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Vorrede. 


Ich wage es, mit einer Geſchichte der Ma— 
thematik hervorzutreten, welche den Mathematikern, 
hauptſaͤchlich den Anfängern und Liebhabern der Groͤ— 
ßenlehre, in buͤndiger Kuͤrze und in zuſammenhaͤngender 
chronologiſcher Ordnung eine woͤglichſt vollſtaͤndige, nicht 
durch gelehrte Citate unterbrochene Ueberſicht uͤber alle 
mathematiſche Erfindungen und Entdeckungen, von der 
aͤlteſten bis auf die neueſte Zeit, geben ſoll. Sch darf 
wohl behaupten, daß ein ähnliches Werk, welches ich ei- 
gentlih als Handbuch der Geſchichte der reinen und 
angewandten Mathematik betrachten möchte, in unferer 
deutfhen Litteratur noch wicht vorhanden iſt. Was 
Reinmann in feiner Historia literaria vom Jahe 
1709, und Heilbronner in feiner Historia mathe- 
seos vom Fahr 1742 von der Gefchichte jener Willen: 
ſchaft beibringen, ift für unfer Zeitalter, wo befonders 
die angewandte Mathematik einen fo großen Zuwachs 
erlangt hat, zu dürftig. Der Franzoſe Montucla gab 
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im Jahr 1758 in zwei ſtarken Quartbaͤnden eine ſehr 
f&äsbare Histoire des Mathematiques heraus, ein 
Werk, wovon einigemal eine deutſche Ueberſetzung ans 
gekündigt wurde, aber nie eine erſchien. Auch abgefehen 
davon, daß diefes Werk weitläuftig abgefaßt ift, weil fich 
der Verfaſſer viel auf Erklärung der mathematifchen 
Gegenſtaͤnde felbft einließ, und daß es, auch) in der 
mehrere Sabre nachher erfihienenen neuen Auflage, die 
neueften Erfindungen und Entdeckungen in der Mathe: 
matiE nicht enthält, fo find darin die Deutfchen, denen 
ae Theile der Groͤßenlehre fo viel verdanken, gegen 
des Verfaffers Landsleute im Ganzen offenbar zuruͤckge— 
fest worden. Daffelbe kann man auch von der im Jahr 
1500 in zwei Bänden erfchienenen Histoire des Ma- 

thematiques des Boffüt fagen, wovon Reimer im | 
Jahr 1804 eine gute deutfche Ueberſetzung beforgte, 
In diefem Buche find aber auch die verfchiedenen Zwei— 
ge der Mathematik ziemlich zerſtuͤckelt und unter einans 
Der gemengt vorgetfagen, manche Zweige, wie die me: 
chaniſchen und optifchen Wilfenfchaften, fehr kurz und 
unvollftändigbehandelt worden, Die Geſchichte der Ma: 
thematif, welche der ehrwuͤrdige Käftner als gojäh: 
tiger Greiß in den Jahren 1796 bis 1800 für die 
Goͤttingiſche Gefchichte der Künfte und Wiſſenſchaften 
in 4 Baͤnden auserbeitete, ann kaum eine Geſchichte 


genammt werden, fondern blos Materialien zur Ges 
ſchichte. Das Werk enthält nämlich blos Auszüge aus 
alten, zum Theil feltenen, mathematifchen Büchern, und 
geht hiermit nur bis gegen das Ende des fiebzehnten 
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Indeſſen kann man leicht denken, daß ich jene ver: 
ſchledenen hiſtoriſch mathematiſchen Werke, fowie dieje- 
nigen über einzelne mathematiſch hiſtoriſche Zweige, 
z. B. Weidler3 Historia astronomiae vom Jahr 
17415 Bailleys Gefchichte der Altern und neuern 
Eternfunde, 4 Bünde (1777 -1796.);5 Brieftleys 
von Klügel überfehte und verbeflerte Geſchichte der 
Optik, 2 Theile (1775), nebft vielen anderen bei der 
Auserbeitung des vorliegenden Buchs benutzt "habe. 
Schon als ih noch in Ödttingen war, befchäftigte 
ich mich mit einigen biftorifch = mathematifchen Ar- 
beiten, wie unter andern meine beiden Preisfhriften: 
de usibus circuli et aliarum curvarum in artibus 
mechanicis et architectura ; und: de indfehrerii 
et progressibus litterarum mechanicarum 'secu- 
lo duo devigesimo bezeugen, wovon jene im Jahr 
1900 von der Univerfität Göttingen, diefe im Jahr 805 
von der fürftl. Jablonowskyſchen Societaͤt der Wiffen: 
ſchaſten zu Leipziggekrönt wurde, Manche damals zus 
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gleich. mit gefammelte und bis jest in dem Pulte auf: 
bewahrte Notiz Eam mir erfi jest zu flatten, 


Die Gefchichte der reinen Mathematik macht in 
vorliegendem Buche die er fte, die efchichte der ange: 
wandten Mathematik die zweite Abtheilung aus, Zur 
angewandten Mathematik habe ich die mechanifchen, op: 
tifchen und aftronomifhen Wiſſenſchaften gerechnet. 
Die dritte Abtheilung enthält die vornehmften 
Schriften über reine und angewandte Mathematik. Ei: 
ne vollftändige mathematifhhe Litteratur Eonnte ich 
in den wenigen Bogen nicht liefern, und brauchte fie 
auch nicht zu liefern, weil wir ſchon, auch außer der Lit- 
teratur des Erfch, die 3 Bände flarke Einleitung zur 
mathematifhen Bücher : Kenntniß von Scheibel 
(Breßlau 1769— 1789) die 5 Bände ſtarke Biblio- 
theca mathematica von Murhard (Leipzig 1797 
— 1805) und die mathematifdhe Bibliothek von Mil 
ler (Nürnberg 1820) befigen. Was ich gab, betrifft 
mur die Hauptwerke der mathematifchen Litteratur, 
vornehmlich in Beziehung auf die in meiner Gefchichte 
angeführten Männer. Wenn ich noch diefes oder jenes 
wichtige Werk ausgelaffen und dafür manches minder 
wichtige eingereihet haben follte, fo verdient dies wohl 
einige Entfhuldignng. 
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Was meine eignen in die MathematE einfthlagen: 
den, in der dritten Abtheilung natürlich nicht mit auf: 
geführten Schriften betrifft, fo will ich darunter bier, 
außer obigen Iateinifchen Preisfchriften, nur nennen: 
das Wörterbuch der Uhrmacherkunft, 2 Bände, Leipz. 
1799—1800, 4.; die praftifche Abhandlung über die 
Lehre von der Reibung, Gött. 1801. 8.; die ausführli- 
che Gefchichte der Ubrmacherkunft (und der ihren felbft) 
Leipz. 1801, 8.5 die ausführliche Gefchichte aller krum— 
men Linien ꝛc. Nürnb. 1802. 8.; die Encyclopaͤdie des 
gefammten Mafchinenwefens, 8 Bände, Leipz. 1803 — 
1827. 8. (deren ıter u. gter Band neue Aufl. 1820 
u. 1826); die Mechanik des achtzehnten Jahrhunderts 
und der erften Jahre des neunzehnten, eine gefrönte 
Preisfchrift, Hannover u. Pyrmont 1808.; das Lehr: 
buch der reinen und angewandten Mathematik, 2 Bände, 
Frankf. a. M. 1814 u. 15. 8. (Menue Aufl.1820.); die 
Wand-, Stand» u. Taſchenuhren, ihr Mechanismus ꝛe. 
Frankf. a. M. 1818. (Neue Auf. 1825.) 8.5 das Lehr: 
buch der Mafchinenkunde, Tübingen 1821.8.; der aftro- 
nomiſche Jugendfreund, 4 Theile, Tübingen 1822. 8.5 
Die ganze Lehre vom Sehen, Tübingen, 1823. 8.; die 
Volks» Größenlehre, Stuttgart 1827. 8. 

Für vollkommen kann ich natürlich mein Werk 
nicht halten, Wieanmaßend wäre dies nicht ſchon allein 
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bei dem weiten Felde der matbematiihen Difeiplinen! 
Wie leicht koͤnnen mir da nicht ſelbſt wichtige Gegenſtaͤn⸗ 
de entgangen ſeyn! Ich bin aber ſchon ſehr zufrieden, 
wenn man mein Buch nuͤtzlich findet und wenn billig 
denkende Sachkenner mich auf die Unvollkommenheiten 


deſſelben aufmerkſam machen. - 


Tübingen, den 31. März 1828. 


D. J. H. M. Poppe, 
Hofrath und Profeſſor. 
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Cinleitung 
in die Geſchichte der Mathematik, 
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Die erhabenfte und ficherfte aller Miffenfchaften iſt die 
Größenlehre oder Mathematik, Keine andere Wiffen- 
{haft zeichnet ſich durch hellere Grundſaͤtze, genauere Lehr⸗ 
fäße und fchärfere Beweiſe aus; Feine greift uch vielfältiger 
und nüßlicher in das menſchliche Leben ein Daß fie ſchon 
bei den Alten fehr viel galt, zeigt ja ihr Name an. Diefer 
ift griechifchen Urfprungs; tasnua (Mathema) heißt fo viel 
ale Wiffenfchaft, fol nämlich den Kern aller Kenntniſ— 
fe oder die vornehmfte der Wiffenfchaften bedeuten, Die be- 
ruͤhmteſten Philofophen des alten Griechenlands fahen fie als 
die Grundpfeiler oder Hauptftügen der gefaimmten Weltmeis- 
heit ars Als fehr wichtig betrachteten fie auch fchön ihren 
Einfluß auf die Erhöhung der Berftandesfräfte, Unter anz 
dern hat dies Plato deutlich genug dargethan. 

8. % 

Der Anfang der Mathematik verliert fich in dem tief 
ften Dunkel des Alterthums; wir koͤnnen ihn eben ſo wenig 
angeben, als den Urſprung ber meiſten übrigen Wiſſenſchaf— 
ten. Als die Menſchen in geſellſchaftliche Verbindungen tra— 
ten, als fie ſich Hütten bauten und die Oberfläche der Er— 
de in Felder eintheilten, als ihre verfchiedenen Arbeiten zu 
Haus, auf dem Felde und in den Wäldern, allerley Gerät: 
fehaften, Vorrichtungen zum Fortbewegen ſchwerer Laſten 1% 

Doppe’s Gefhihte der Mathematik. 1 
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dgl. notbwendig machten; da mußten in ihnen auch fchon al- 
lerley Begriffe von Größen entftehen und bis zu einem ge: 
wiffen Grade ausgebildet werden, Diefe Größenlehre oder Ma- 
thematif war freilich noch eine fehr einfadhe, natürliche 
Mathematik, gegründet auf wenigen Kennfniffen, welche 
die gefunde Wernunft herbeibrachte. Als aber die Menfchen 
ihre Aufmerkſamkeit nicht blos den Gegenftänden auf der Er- 
de, fondern auch der Pracht des geftirnten Himmels, den vie: 
len herrlichen, über ihren Häuptern in befter Ordnung dahin 
rollenden leuchtenden Weltförpern zu widmen anfingen, und 
Die mancherley daraus abfließenden Erfcheinungen beobachte: 
ten, da mußten fie auch fchon weitere Fortfchritte in der Ma: 
thematik thun. Denn nun konnte es nicht fehlen, daß man 
von irdifchen Gegenftänden auf jene himmlifchen manche ſcharf⸗ 
finnige Schlüffe machte, Schlüffe, woraus man Größen 
an den Himmelsförpern zu beftimmen fuchte, namentlich Grö- 
fen, welche jıch auf ihre Bewegungen bezogen. Xreilich vers. 
fehlten damals dieſe Schlüffe die Wahrheit oft gar fehr. 
Ye 

So fland ed damald mit der Mathematik der alten 
Morgenländer, vornehmlicy der. Chaldäer und Ae— 
gyptier. Wie weit ihre Kenntniffe in der Größenlehre ginz 
gen, wiffen wir nicht, Daß fie aber nur wenig darin vor: 
gerückt waren, möchte wohl fchon die unvollfommene Methode 
der alten Aegyptier beweifen, die Höhe der Pyramiden aug 
der Länge ihrer Schatten zu meffen. ea. 

Sur ung find die Lehrer der Mathematik die Griechen, 
die ihre Kenntniffe von den Miorgenländern geerbt hatten. 
Waren diefe Kenntniffe anfangs auch nicht von Bedeutung, 
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ſo vermehrten fie ſich doch ſchnell durch eigne Kraft der Gries 
chen; denn bald überholten diefe ihre Lehrer und machten in 
jener Wiffenfchaft ausnehmende Fortſchritte. Sie bereicherten 
die Größenlehre mit vielen neuen Entdeckungen und bauten 
diefe Wiffenfchaft zuerjt auf fette fichere Grundlagen, 

G 4 

Die größten Philofophen bei den Griechen waren Ma: 
thematifer, wie Pythagoras, Plato ꝛc. Nur von So— 
crates behauptet man das Gegentheil. Indeſſen, wenn Die 
fer berühmte Weltweiſe fich auch nicht ald Mathematiker 
gezeigt hat, fü verachtete er die Größenlehre Doch keineswe— 
ges; er fette fich dem blos ſpekulativen Strome derfelben, 
und nicht mit Unrecht entgegen. 

Thales legte 640 Jahre vor Ehrifti Geburt den Grund 
zur wahren Geometrie in Griechenland, Er war ed, der zu= 
erft die Höhe der Obelisken mittelft des Schattend, die Ent: 
fernung zweyer Schiffe von einander u. dgl maß. Aus Ar 
gypten hatte er feine erften Kenntniffe geholt. Geometer vor 
ihm waren Euphorbus und Theodor von Samos; aber 
weit flanden diefe noch zuruͤckk. Nah Thales war Py— 
thagoras, ber 580 Jahre vor Chriftus lebte, vorzüglich 
berühmt, namentlid) durch feine geometrifchen und aftrono- 
mifchen Entdeckungen, die ihm fchon allein die Unfterbliche 
keit bereiteten 

Hipparchus flellte vornehmlich die Aftronomie unter 
ben Griechen"wieber her. Er bereicherte diefe Wiffenfchaft 
mit manchen wichtigen Entdeckungen; und wenn auch zwiſchen 
diefen Entdeckungen irrige Anfichten und Meinungen mit un- 
terliefen (mie Dies damals und in der Folge auch bei andern 
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großen Maͤnnern der Kall war), fo wird man doch feinen 
Namen fo lange mit Achtung nennen, als die Welt fteht. 

5. | 

Sehr viel auf Mathematik hielt Plato, der Gott 
felbft einen geometrifirenden Gott, gleichfam den beften Geo— 
meter, nannte. Plato, welcher 400 Jahre vor Chriffi Ges 
burt lebte, fah die Geometrie, nicht mit Unrecht, als den 
KHauptfchlüffel der ganzen Mathematik an. Er mar nad) Ae— 
gypten und nach andern Ländern gereift, um berühmte Ma: 
thematifer zu hören, Nach feiner Rückkehr ftiftete er in Grie— 
chenland die berühmte Schule, welche von ihm ihren Na— 
men erhielt. Durch die Mathematik, befonders‘ durch die 
Geometrie, legte er den Grund zu feinen übrigen Wiffen- 
fchaften. So wurde er Erfinder der geometrifchen Ana 
Infis und vielleicht auch der Kegelfchnitte; wenigftens 
erweiterte er die leßtere Lehre auf eine nicht unbedeutende 
Weiſe. Und nach feinem Tode wurde die Mathematik im 
Lyceo noch weiter gefrieben, 

Vermuthlich unter der Anleitung eines der erften Nachs 
folger Plato’8 wurde Euclides zum Mathematiker ge 
bildet. Diefer unfierbliche Mann, welcher 284 Sahre vor 
Ehrifti Geburt lebte, ift noch immer fo berühmt, daß fchon 
jeder Anfänger in der Größenlehre feinen Namen mit höchfter 
Achtung nennt. Sein Vaterland fennt man nicht; wohl aber 
weiß man, daß er zu Athen unter den Platonikern ſtudirte. 

Euclides mar fill und befcheiden; er fehägte befon- 
ders Diejenigen hoch, welche etwas zur Aufnahme der Ma: 
thematif beitrugen. einem Könige, dem er nicht ſchmei⸗— 
chelte, beiehrte er geradezu, daß es Keinen Föniglichen 
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Meg zur Erlernung der Mathematik gäbe, Seine Elemen: 
te, eine Sammlung der von ihm entdeckten geometrifchen und 
arithmetifchen Säße, verewigen feinen Namen, und werden 
noch immer als ein mathematifched® Muſterwerk angefehen, 
Wie unzählig viele Mal faft in allen Sprachen wurden diefe 
Elemente von Neuem herausgegeben! Wie unzählig viele Mal 
werben fie noch herausgegeben werden! Wenn auch mehrere 
geiſtvolle Männer der neuern Zeit, wie z. B. Xichtenberg, 
in Hinficht auf die Wiffenfchaften der Alten erklärt haben, es 
gereiche ung nicht zur Ehre, fo Vieles nicht beffer machen 
zu Eönnen oder beſſer machen zu wollen, als die Alten es 
machten, fo ift doch, in Beziehung auf Euclids Geometrie, 
menig in den Elementen diefer Wiffenfchaft verändert worden, 
G & 

Ausgezeichnete Mathematiker, vornehmlich Geometer und 
Aftronomen, bei den Griechen waren noch Anarimander, 
Anaragoras, Ariftoteles, Perikles, Pherecy 
des, Archytas, Democrit, Hippocrates, Callip— 
yus, Meton, Menehmusg, Ariftäus, Theophras 
tus, Eudemus, Philolaus, Empedocled, Dice 
arhus, Helifon, Eudorus, Laodamas, Nico 
medes, Pytheas, Timocharis, Conon, Ariſtar— 
chus, Nicoteles, Eratoſthenes, Doſitheus, 
Apollonius, Diophant, Archimedes, Ptole— 
maͤus, Geminus, Cteſibius, Hero, Soſigenes, 
Philo, Menelaus, Theon und feine Tochter Hy: 
patia, Pappus, Dioclesg, Proclus, Jfidor, u. a 

So foll Empedocles jchon die Gentralfräfte ge 
Fannt haben; und Philolau lehrte zuerft deutlich die Ber 
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wegung der Erde und die Ruhe der Sonne, Auch Arifto- 
teles that daffelbe und verfeßte Dadurd) dem Pythagorifchen 
Syſtem einen tödlichen Streich. Archytas löfte die Auf: 
gabe von zwei mittlern Proportionallinien auf; er bearbeitete 
die Lehre von den regulären Körpern und erfand auch viele 
Mafchinen. Hippocrates lehrte, daß die Verdoppelung 
des Würfeld auf der Erfindung zweyer mittlerer Proporfios 
nallinien beruhe. Dicearchus maß geometrifch die Höhen 
der Berge. Democrit erfannte es, daß die Milchftraße 
aus vielen fleinen Eternen beftehe, u. ſ. w. Was aber bes 
fonder8 der 212 Sahre vor Ehrifti Geburt ermordete Archi- 
medes in der Geometrie, Mechanıt und Optik geleiftet hat, 
wird noch nach Sahrtaufenden mit Bewunderung gepriefen werden. 
7a 

Einer der fpätern griechifchen Mathematiker, und zwar 
ein Mathematiker der vorzüglichften Art war Diophant. 
Beſonders Fultivirte er Die Nechenfunft; und menn er auch * 
nicht der Erfinder der Algebra war, wofür man ihn oft ans 
fießt, fo hat er doch wenigſtens zu dieſer Wiffenfchaft die 
Bahn gebrochen, 

Die Pythagoraͤer Fannten nur die Arithmetif, Geo 
metrie, Muſik und Aſtronomie, al& Theile der Mathematik; 
die Platonifer Fannten die Geometrie, Stereometrie, Arithe 
metik, Mufit und Aftronomie, Zu den Zeiten des, 340 Jah⸗ 
re vor Chrifti Geburt lebenden, Ariftoteles war fchon Die 
Mechanit und Optik hinzugefommen. In leßterer Willen: 
{haft wurde aber am wenigfien gethan, weil die Phyſik der 
Alten nicht viel taugte, mit Ausnahme einiger Kenntniffe, 
die mit der Geometrie in Verbindung fanden. 
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Sp wie in der Welt Alles vergänglich iſt, fo war ed, 
leider! auch mit der Mathematik unter den Griechen, Schon 
Kriege der verfchiedenen griechifchen Staaten unter fich zer- 
rütteten Vieles in dem politifchen Leben und brachten auch 
fehr merflih die Wiffenfchaften zuruuͤf. Pappus, Theon 
und Hypatia, die Tochter des leßtern, waren hauptfächlich 
diejenigen, welche den gänzlichen Fall der Mathematik noch 
aufhielten. Pappus war, 375 Sahre nach Chrifti Geburt, 
faft der letzte griechifche Driginal=Schriftfteller. Seine mas 
‘thematifchen Sammlungen zeugen von herrlichen Einfichten 
in der Größenlehre, hauptfächlich in der Geometrie. Theon 
lehrte mit ihm zu gleicher Zeit in Alexandrien. Auch Hy— 
patia lehrte dafelbft die Philofophie und Mathematif, Daſ— 
felbe gelehrte Frauenzimmer fchrieb über den Apollonius 
und Diophant, verfertigte ajtronomifche Zafeln und 
brachte noch manche andere mathematifche Arbeiten and Kicht, 
die aber, leider! indgefammt verloren gegangen find, 

Wenn nachher auch ein Diocles, 400 Sahre, Pro 
clus, 500 Sahre, und Sfidor, 530 Sabre nach Chriſti 
Geburt, fih um die Mathematik noch verdient machten, fo 
nahmen doch die Ruͤckſchritte diefer Wiſſenſchaft in Griechen: 
land noch zu, als diefes Land von den Römern durch die 
Gewalt der Waffen unterjocht wurde. Aber felbft zu dieſer 
Zeit blieb doch immer noch die Oberherrfchaft ihres Geiftes 
fihtbar, ſowie merkliche Spuren ihrer Meifterfchaft in den 
firengen Wiſſenſchaften zuruͤckblieben. 

———— 
Die Römer brachten es in der Mathematik nie uͤber das 
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Mittelmäfige. Gewiſſermaßen waren die römifchen Mathe 
matifer nur Ueberfeßer oder Erflärer der berühmten griechi- 
ſchen Schriftfteller, wie 3. B. des Urchimedes, des Apol⸗ 
Ioniusu,a, Unter Auguſt und feinen Nachfolgern bes 
merft man blo3 einige gelehrte Aftronomen, Mechaniker und 
Baufünftler unter ihnen, Poſidonius aftronomifches Kunfk- 
were war berühmt. Aber felbft Julius Caͤſar hielt es 
nur für eine Ergögung der Ajtronomie, Boethius war 
Lehrer der Mathematik für die mittlern Zeiten; aber viel und 
gründliches war nicht von ihm zu lernen, Auch was Caf 
fiodor lehrte, bedeutete nicht vie. Vitruvs Baukunft 
mar wohl das Beſte von den in die Mathematik einfchlagen: 
den Werfen aus jener römifchen Zeit, 
10 

Als nach Theodofius Tode das große römifche Reich 
getheilt und die eine Hälfte deffelben von den Barbaren 
erobert wurde, da haften fich Die firengen Wiffenfchaften faft 
ganz nah dem Mufeum zu Alerandrien geflüchtet. Aber 
auch hier konnten fie die ihnen übrig gebliebene Kraft nicht 
erhalten. Ja, es dauerte nicht lange mehr bis zum gänzlis 
chen Untergange diefer gelehrten Anjtalt, welche fat taufend 
Zahr in Flor gewefen, und woraus jo viel Gutes für Die 
Wiffenfchaften hervorgegangen war. Denn um die Mitte des 
fiebenten hriftlichen Jahrhunderts wurde dieſes herrliche Mur 
feum von den Arabern durchaus zerjtört, wobei fehr viele 
Schriften der gelehrteften Märmer mit untergingen. 

Indeſſen war doch unter den Ara bern felbft, als fie 
die Waffen bei Seite gelegt hatten, mancher Funfe von Ger 
Iehrfamfeit entwickelt worden, der in ihrem Geifte ein Licht 
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anzuͤndete. Denn fchon nach hunderf Sahren fah matt diefe 
Völker Aftronomie treiben, von der fie freilich ſchon längft 
allgemeine Kenntniffe gehabt hatten, Gegen fiebenhundert Jah⸗ 
re lang blühten Die mathematifchen Wiffenfchaften in denjenis 
gen Ländern, welche unter der Herrfchaft der Araber und 
in der Folge auch der Perfer flanden. Von den Maus 
ren (Mohren) wurden fie zuerft nach Spanien gebracht und 
von diefem Lande aus auch nach dem übrigen Europa hin 
verpflanzt, 
—AI 

Duͤrre, fuͤr die Mathematik und fuͤr alle uͤbrige Wiſſen⸗ 
ſchaften unfruchtbare Jahrhunderte traten jetzt in Europa ein, 
Faſt nur allein beiden Arabern fand die Mathematik im 
zehnten, eilften, zwölften und dreizehnten Sahrhundert ihre 
Zuflucht, Vorzüglich war es die Aftronomie, die von ih— 
nen bearbeitet und mit mannigfaltigen neuen Entdeckungen 
bereichert wurde. Auch überfeßten fie den Euclided, 
den Apollonius, den Archimedes und andere be 
ruͤhmte Griechen, Nicht felten trieben auch ihre Fürften 
die Mathematik. Das- thaten unter andern zu Anfange 
des zehnten Jahrhunderts der große Haroun Al Raſchid 
und deffen Sohn Al Mamon. Die Perfer und Ehine 
‚fer traten in ihre Zußftapfen. Nafireddin war ein be 
rühmter perſiſcher Geometer. Mas, die Indianer von dies 
fer Wiffenfchaft wußten, war von geringer Bedeutung, und 
oft untermengt mit dem feltfamjten Aberglauben. 

Als fpäter, namentlich im fechszehnten. und fiebzehnten 
Jahrhundert, die Aſtronomie der Chinefer, ſammt ven 
Hulfswiffenfhaften der Sterntunde, in Verfall gerathen war, 


da halfen die nach China wandernden Jeſuiten ihr fo fehr 


wieder empor, daß fie jogar vor der europäifchen Aftronomie 
den Vorzug erlangte. 
i Se Io 

Einen eigentlich berühmten Mathematiker gab ed von 
Gonftanfin oder dem vierten Sahrhundert an bis zum drei— 
zehnten nicht. Sene Sahrhunderte Fonnten zwar mitunfer man— 
che Liebhaber der Größenlehre aufmeifen; aber Eeine folche 
Mathematiker, die in der Wiffenfchaft Epoche gemacht hät: 
ten. Am Ende des zehnten Jahrhunderts hatte fi) Ger— 
bert, nachmaliger Pabſt Sylveſter IL, manche gute 
Kenntniffe der Mathematik, vorzüglich der Aftronomie und 


Mechanik erworben, Sm eilften Sahrhundert brachte Jo— | 


bannes Campanus die Mathematik wieder etwas in die 
Höhe, Um die Mitte des dreizehnten Jahrhunderts aber hob 
König Alphonſus von Kaftilien die Aftronomie fehr em= 
por, nachdem vorher Kaifer Friedrich IT, ſchon viel für 
diefe Wiſſenſchaft gethan hatte. 

Albrecht root oder Groß wurde im dreizehnten 
Ssahrhundert wegen feiner aflronomifchen und mechanifchen 
Kenntniffe bewundert, Aber dem Roger Baco, der in 
der legten Hälfte des dreizehnten Sahrhundert3 lebte, Fam 
er an Berühmtheit lange nicht gleich. Diefer machte fich bes 
fonder3 in der Optik, fowie auch in der Aftronomie und 


Mechanik, fehr bemerkbar, Durch ihn Ternten wir zuerft 4 


die Brillen, Die Vergroͤßerungsglaͤſer und andere linfenförmiz 
ge Augengläfer Kennen, die erſt ein Paar hundert Sahre 
nachher zu den Fermröhren angewandt wurden Auf jeden 
Fall eine fehr wichtige Epoche für die Optik und Aftronomie! 
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Durch die Erfindung der eigentlichen Bouſſole oder 
des Compaſſes im Jahr 1502, welche wir dem Neapo- 
litaner Flavio Gioja verdanfen, gefchah in der Ma: 
thematif auch ein bedeutender Schritt vorwaͤrts. Denn dieſe 
Erfindung hatte vielen Einfluß auf fpätere Erfindungen und 
Entdefungen in der Schifffahrtsfunde, Aftronomie, mathe: 
matifchen Geographie und praftifchen Meßkunſt. Außer dem 
Mechaniker Jakob de Dondis hatte das vierzehnte Jahr— 
‘ hundert feine Mathematiker von Erheblichkeit. 

Erft im fünfzehnten Sahrhundert Fam die Mathematik 
unter den Europäern mehr in Aufnahme und machte nach 
und nach, fehr merfliche Kortfchritte, Die wahren Wiederhers 
fieller der Mathematik, vornehmlich der Aftronomie, waren 
Peurbach (oder Burbach) und Regiomontan, auch 
de Monte Regio genannt, Was fie in jenen Wiffenfchaf: 
ten leifteten, wied nie vergeffen werden, Auch Bernhard 
Walther, Regiomontans Schüler, erwarb fish einen be: 
rühmten Namen, fowie Johannes Bianchini aus Bor 
logna, Dominifus Maria (der Kehrer des Copernikus 
in Bologna), Lucas de Burgo (oder Pacioli) und ei- 
nige andere, Den berühmten Nirnbergifchen Maler und Zei: 
chenkünftler Albrecht Dürer, welcher fich auch in ber 
Geometrie, Perfpeftive und Kortififation auszeichnete, kann 
man-gleichfall® hierher rechnen, — Unter. allen diefen ver: 
dienten Männern haben freilih Purbach, Regiomon: 
fan und Walther zur Verbreitung der Mathematik in 
Deutfchland das meifte beigetragen. In Nürnberg find 
jelbft viele Künfte und Gewerbe durch Beihülfe der Mathe: 
matik mit defto größerm Nachdruck betrieben worden, 
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YAngereizt durch die Bemühungen der gelehrten Männer 
bes fünfzehnten Jahrhunderts, wurde die Mathematik im 
ſechszehnten Jahrhundert noch weit mehr vervollkommnet. 
Eine bluͤhende Periode, angefuͤllt mit hoͤchſt wichtigen Erfin⸗ 
dungen, eröffnete fich dieſer erhabenen Wiffenfchaft. Franz 
Maurolycus, Nicolaus Tartaglia und Friedrich 
Commandinus, ferner Peter Ramus, Franz Vie— 
ta, Peter Metius, Ludolph van Ceulen (oder 

von Coͤlln), Simon Stevin, Johann Werner, 
Juſtus Byrgius, Conrad Daſypodius, Jo— 
hann Scheubel, Johann Schoner, Peter Apia— 
nus (Bienewiß), Gemma Friſius, Sebaſtian 

Muͤnſter, Michael Stifel, Nicolaus Coperni— 
kus, Tycho de Brahe, Hieronymus Cardanus, 
Eduard Wright, Guido Ubaldi, Baptiſt Porta 
find Namen, die in der Gefchichte der Mathematik noch nach 
Sahrtaufenden glänzen werden. Wie weltberuͤhmt haben fi) 
z. B. nicht fehon allein Copernikus gemacht durch fein 
Sonnenſyſtem (Planetenſyſtem), Vieta durch feine vielen 
algebraifchen Entdedungen, Peter Nonius durch feine 
Borrichfungen zum genauen Abtheilen der gepmetrifchen und 
aftronomifchen Snftrumente ! 

3. 1% 

An die großen höchft wichtigen Erfindungen und Berei— 
cherungen der Mathematik des fechszehnten Sahrhunderts reis 
beten fich diejenigen des fiebzehnten, wodurch alle Theile Dies 
fer Wiffenfchaft zu einer noch bedeutendern Höhe gelangten. 
In Diefem Jahrhundert lebten und wirkten ja Neper (Na: 
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pier), Brigg, Galileo Galilei, Kepler, Merka— 
tor, Newton, Halley, Doͤrfel, Cavaleri, Gut 
din, Fermat, Merſenne, Roberval, Torricek 
li, Pascal, Descartes (Carteſius), Wallis, 
Wren, Huyghens (Hugenius), Grandi, Viviani, 
Vieta, Girard, Harriot, Oughtred, Leibnitz, 
Jacob Bernoulli, Johann Bernoulli, Caven— 
diſch, Schooten, de Rheita, Snellius, Barrow, 
Maupertuis, Simon Marius, Riccioli, Gri— 
maldi, Fabricius, Stevin, Ubaldi, Caſtelli, 
Mariotte, de la Hire, de Hoſpital, Barignon, 
Römer, Maclaurin, Robert Hook, Amontong,- 
Caffini, Parent, Auzout, Bradley, Hevel, 


Flamſtead, de la Eaille, Borelli, Picard u 


Männer, wie Descartes, Newton, Leibnig, 
Baliler und die Gebrüder Bernoulli allein würden das 
fiebzehnte Sahrhundert fchon zu dem wichtigſten für die Ma— 
thematiE gemacht haben. In daffelbe Sahrhundert fiel ja 
die Erfindung ber Logarithmen, der Analyfis des Unendlichen, 
der Kernröhre u, dgl. m, Nicht zu verwundern ift eg übriz 
gend, daß die meiften mathematischen Erfindungen und Ent— 
defungen von jungen Gelehrten oder menigftens von folchen 
berrührten, die, noch in ihren beften Sahren waren, wie 
Zermatt, Wallis, Newton, Leibnitz x, 

% 16. 

Johann und Jacob Bernoulli fetten ihre hoͤ— 
heren mathematifchen Korfchungen zu Anfange des achtjehns 
ten Sahrhundert3 noch mit großem Ruhme fort, Zwei anz 
dere Bernoullig, Nikolaus und Daniel, reiheten fich 


— 14 — 


bald an fie an; Leonhard Euler frat in ihre Fußftap: 
fen und wurde bald einer der größten Mathematiker, die je 
gelebt haben. Mit ihm wirkte der berühmte d'Ale mbert. 
Die deutſchen Mathematifer Weigel, Sturm, Hau— 
fen und Wolff gehörten zu den berühmteften im Anfange 
des achtzehnten Jahrhunderts. Biel haben befonders die drei 
jestern zur Verbreitung diefer Wiffenfchaft beigetragen, Der 
Freiherr von Wolff machte fich auch berühmt durch Die 
Reformation der Philofophie mit Hilfe der Mathematik, wie 
dies vor ihm auch Leibnitz gethan hatte, Einen viel höhern 
Rang als Geometer und Analyfien errangen in der Folge freiz 
lichla Grange, Lambert, Lacroix, Legendre, I’ 
Huilier, Hindenburg, Käftner, Karften, Klügel, 
Pfaff, Gauf und andere, fowie in der Aſtronomie haupt: 
ſaͤchlich Caſſini, Camuͤs, dela Caille, Elairaut, 
de la Lande, Tobias Mayer, Bode, Bohnen— 
berger, Wurm, v. Zach u, in der Mechanik Beli— 
dor, Buͤat, Boffüt, Langsdorf, Eytelwein, 
Watt, Bolton mas fich auszeichneten, wie dies alles im 
Einzelnen moͤglichſt genau auseinander geſetzt werden foll. 

Unbefchreiblich viel trug die Mathematik zum immer weis 
tern Emporkommen aller übrigen Naturwiſſenſchaften bei, Selbft 
alle technifche Künfte wurden durch die Größenlehre viel weiter 
gebracht. Und was in der neueften Zeit durch Mathematik auch 
in der Philoſophie geleiftet worden ıft, zeigen befonders Die Bez 
muͤhungen des Königsberger Philofophen Herbart- 








Erfte Abtheilung. 
Sefchichte der reinen Mathematik, 
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Eifie Abtheilung 
Geſchichte der reinen Mathematik; 
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In der reinen Mathemat ik werden bekanntlich nur 
die allgemeinern Wahrheiten feſtgeſetzt, erlaͤutert und begruͤn⸗ 
det, welche man von den Groͤßen aller Dinge in der Welt 
erweiſen kann, die Dinge moͤgen eine Beſchaffenheit haben, 
welche ſie wollen. Um dieſe Beſchaffenheit ſelbſt bekuͤmmert 
man ſich da nicht: In der angewandten Mathema— 
tif hingegen verbindet man jene Wahrheiten mit den man— 
nigfaltigen Gegenftänden der Welt, die einer Größen: Ber 
ſtimmung fähig find; 

‚Alle Größen, die in der reinen Mathematik vorkommen; 
find entweder abgefonderte Größen (diferete Grö 
Ben, Zahl-Groͤßen) oder ftetige Größen. Unter je 
hen Größen verjteht man diejenigen, welche man nur als Men⸗ 
gen betrachtet, ohne auf irgend eine Geftalt derfelben Ruͤck— 
ficht zu nehmen: Mit folchen Größen befchäftigt fich Die 
Arithmetik oder Rechenfunft: Bei den flefigen Grö- 
Ben hingegen kommt es mit auf Ausdehnung und Gejtalt, 
oder auf die Drdnung der Theile ded Dinges an, woran maır 
mathematifche Unterfuchungen anftellen will: Solche Größen 
gehören in die Geometrie, wovon die Trigonometrie 
oder Dreyeckslehre einen wichtigen Zweig ausmacht; 

Doppe’s Geſchichte der Mathematik; 2 
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Die" Algebra oder Lehre von den Gleichungen gehört 
mit zur reinen Mathematik; eben fo bie Analnfis, welche 
das Unbekannte auf eigne Art mit dem Bekannten fo verbin- 
det, daß fich jenes daraus, oft recht ſchoͤn und feharffinnig, 
entwiceln läßt. Nicht blos auf Zahlengrößen, fondern auch) 
auf ftetige Größen wird Die Analyſis mit großem Nutzen 
angewandt. Cie theilt fich in die Analyfis des Endli— 
hen und Unendlichen. Zu leiterer gehört die fo höchft 
wichtige Differential: und Sntegralrehnung. 


Wenn man von den verfchiedenen Kehren der reinen Ma: 
thematif einen Theil abfondert, deffen Umfang nicht gar groß 
it, und der fich fehon mit einem mäßigen Aufwande von 
Zeit und Kraft lernen fäßt, fo wird derfelbe Elementar- 
Mathematik genannt. Die übrigen Theile gehören Dann 
zur höheren Mathematik, 


—— 


Erfer Abfhyrniıtt 9— 

Geſchichte der Arithmetik oder Rechenkunſt. 

§. 19. 

Daß ſchon die erſten Menſchen der Erde, wenn nicht 
rechnen, doch zählen konnten, iſt wohl ganz natürlich, 
Jedes Kind, deſſen Verftandesfräfte ſich einigermaßen entwif- 
Felt haben, zählt ja fchon die Gegenftände, welche e8 um 
fich fieht, zufammen, 3. B. die Finger feiner Hände, die 
Steine, womit e8 fpielt, Bäume, Thiere u. dgl. Eben fo na 
türlich ift e8 wohl, daß die erjten Menfchen, nächft dem Zu: 
fammenzählen oder Addiren, dad Hinwegnehmen gleichar: 
tiger Dinge von einer gemwiffen Menge verfelben, oder das 
fogenannte Subtrahiren, bald lernen mußten. Das Ber: 
vielfältigen einer gewiffen Menge von Dingen, oder Multi: 
pliciren, und dad Theilen derfelben, oder Dividiren, 
war fchon etwas ſchwerer; And noch, ſchwerer diejenige Ver: 
bindung von befannten Größen mit unbekannten, welche wir 
Proportion nennen, und woraus. die gemeinen praftifchen 
Regeln, wie Regel de Tri, Regel de Quinque u, ſ. w. ab: 
fließen, Hatte man diefe Kunft erfunden, fo war auch ſchon 
ein Anfang von der wahren Rechenfunft oder Arithe 
metik da, | 

Eine folche Arithmetik fol von den Phoͤniziern her 
rühren; in ihrer Sprache foll Ph ön ir fogar eine gefchrieben 
haben. Andern Nachrichten zu Folge fol Theut (Merkur 
oder Hermes) der Erfinder des Rechnens ſeyn. Nach dem 
Joſephus aber wäre Abraham ber ältefte Nechenmeijier 


— 


— ae 
geivefen. Wenn man auch auf folche mit fabelhaften Erʒaͤh⸗ 
lungen gemiſchte Nachrichten nicht viel halten will, ſo iſt doch 
ſo viel gewiß, daß die aͤlteſten Voͤlker, ihrer Beduͤrfniſſe we— 
gen, einen Begriff vom Rechnen haben mußten. 

$. 20% 

Die älteften Völker, nur die alten Chinefer und Thracier 
ausgenommen, zählten ſchon nach zehn. Durch_die Finger 
der beiden Hände mußten fie wohl fehr leicht darauf verfal- 
len. Zu Zahl-Zeichen bedienten ſie ſich der Buchſtaben 
ihres Alphabets. Die verſchiedenen Abſtufungen der Zehnen 
unterſchieden ſie entweder durch Accentzeichen, welche ſie uͤber 
die Buchſtaben ſetzten, wie die Griechen es thaten; oder durch 
eigne Zuſammenſetzungen der Buchſtaben, wie die Roͤmer es 

machten. 

Unfere Zahlzeichen oder Ziffern, 1,2, 5, 4 5, 
6, 7, 8, 9, wurden viel fpäter gebraucht. Die Erfindung 
Diefer neun Zahlzeichen an und für fich felbit war gerade 
nicht3 merkwuͤrdiges; aber mit denfelben, unter Beihilfe der 
Null, alle mögliche, felbit die allerhöchften Zahlen zu fchrei- 
ben, indent man ihnen nur gemiffe Stellen anmeist, 
war eine der wichtigften und fchönften Erfindungen des menſch⸗ 
fichen Geiſtes. Der Erfinder iſt unbefannt ; ohne Zweifel 
war er ein Morgenländer. Das -durfte man wohl fchon dar: 
aus fchließen, daß die Morgenländer von der Rechten gegen 
die Linke lefen, und Daß ebem fo der Werth der Ziffern zu— 
nimmt. Das ift auch der Grund, warum wir dieſe Zahl: 
zeichen noch immer arabifche zu nennen pflegen. Was 
manche Gelehrte für den griechifchen Urfprung diefer Ziffern + 
beigebracht haben, iſt nicht haltbar genug. 


— 
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Gewiß ift es, daß diefe fehöne Art, Zahlen zu fchreiben, 
durch die Araber nach Europa Fam, und zwar im zehnten 
oder eilften Jahrhundert. Die Araber hatten fie wahrfchein- 
lih von den Indianern erhalten, Stalienifcher Handel 
mit dem Morgenlande, Kreuzzüge und Aufenthalt der Mau: 
ren in Spanien laffen fich die Gelegenheit leicht denken, wie 
die Ziffern nach Europa kommen fonnten, Gerberf, der 
“im Sahr 1003 als Pabft Sylveſter IT, farb, fcheint un- 
ter den erften gemwefen zu feyn, Die fie aus Spanien holten ; 
wenigſtens hat er viele Unterfuchungen ber das Alter der 
Ziffern in den Ubendländern angeftellt. Auch ift er einer der 
erſten, welcher felbft Ziffern gebraucht hat. 

Daß man unfere Ziffern noch nicht bei Griechen und 
Römern findet, ift ausgemacht: Zwar behauptet Boe 
thing, daß einige Pythagoraͤer neum bejondere Zahlzeichen 
gehabt haben, die den jetzigen arabifchen ähnlich gemefen feyn 
follen; aber wahrfcheinlich waren fie Doch fehr verfchieden 
Davon; und wenn dies auch) nicht gewefen wäre, fo fand doch 
noch nicht bei ihnen. die ſinnreiche Zuſammenſtellung zu Zah: 
len fo fiatt, wie es vorhin ($. 20,) erwähnt worden iſt. 

Archimedes hafte fehon mit fehr großen Zahlen zu 
thun. Er dachte fich 3. B. eine Menge Sanpförner ſo groß, 
als er fich die Welt vorſtellte. Er brauchte dazu Ordnun⸗ 
gen nad) Zehntaufenden oder Myriaden; aber er hatte 
noch nichts unferen Ziffern ähnliches. Eben deswegen konnte 
er alıch Die Berechnung der Peripherie eines Kreifes nicht 
weiter freiben, als bis zu den Graͤnzen 32, und 343, De 
Durchmeffer des Kreifes zur Einheit angenommen, Wollte 
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er irgend eine fehr große Zahl ausdrüden, fo nahm er eine 
geometrifche Rortfchreitung an, theilte die Glieder berfelben 
in Glaffen und bezeichnete die Zahl durch die Claſſe und Die 
Stelle derfelben. Seine Sprache gab ihm auch bier nur 
Zahlwoͤrter big Zehntaufend, Beim Ptole maͤus, der fchon 
ziemlich große Berechnungen machte, findet man unfere Zahl: 
Eintheilung gleichfall& noch nicht. Das Unbehülfliche der 
römischen Zahlzeichen ift befannt genug. 
% 2% 

Anfangs waren die Zahlzeichen und ihr durch Die Stelle 
ihnen angewiefener Werth nur zum Gebrauch der Mathema— 
tik und Feinedweges für das gemeine Leben beftimmt. Selbſt 
im fünfzehnten chriftlichen Sahrbundert fommen diefe Ziffern, 
fogar in Urkunden, noch hoͤchſt felfen vor; Damals waren meift 
noch römifche Zahlzeichen uͤblich. Erft nah der Mitte des 
fechszehnten Jahrhunderts waren fie gewöhnlicher. Im fünf: 
zehnten Jahrhundert fah man folche Ziffern auf Steinen mehr, 
ald auf Pergament, Gedruckt waren fie noch am wenigſten 
üblich. In Ältern gedruckten Büchern findet man felbjt Jahr— 
zahlen faft immer mit Worten oder mit römifchen Zahlbuch— 
ftaben angegeben, 

Sp wurden zur Römer Zeit, und fpäter auch, mäßige 
Rechnungen, z. B. Haushaltungs- und Handeldrechnungen, 
nie mit Ziffern, fondern mit Steinen und andern Ähnlichen 
Marken auf einem Rechenbrete gemacht. Auf diefem 
Brete waren mehrere parallele Linien verzeichnet; und hier bez 
deuteten einerley Steine oder fonftige finnliche Zeichen auf der 
erften Linie Einer, auf der zweiten Zehner, auf ber drit— 
ten Qunderter, auf der vierten TZaufender u. ſ. w. So 


konnte man allerdings leichter und bequemer rechnen, als blog 
mit den Fingern; aber noch leichter und bequemer ging es 
doch mit den Ziffern. — Heutiges Tages machen allenfalls 
noch die Sinefer von dem Rechenbrete Gebrauch. 

1 WERL, 

Manche Spielereyen haben die Alten mit Zahlen getrie- 
ben, und allerley Aberglauben knuͤpften fie an einige derfel- | 
ben, wie es ja ſelbſt in den neuern Zeiten, namentlich im 
fechszehnten Jahrhundert, noch geſchah. Co legte ihnen Py— 
thagoras, der feine Philofophie überhaupt fo gern mit 
Einnbildern umhüllte, mehrere geheime Eigenfchaften bei, Er 
ſchwur nur bei der Zahl vier, welche für ihn die erhabenfte 
Zahl, gleichfam die Zahl aller Zahlen war. Auch in der Zahl 
Drei fand er mehrere merkwürdige Eigenſchaften. Pytha— 
goras hatte fich in der aͤgyptiſchen Gelehrfamkeit unterrich- 
ten laffen, und von den ägpptifchen SPrieftern oder Gelehrten 
ift es befannt, daß fie in den Zahlen geheime Beziehungen 
auf die Einrichtungen der Welt zu finden glaubten und daß 
fie eine geheime Zeichenfprache bildeten, um den Uneingeweih: 
ten ihre Kenntniffe zu verftecken und dadurch ſich ehrwuͤrdi— 
ger zu machen. Archytas fihrieb ein Buch von der zehn; 
Telanges, der Sohn des Pythagoras, fchrieb vier 
Bücher über die Zahl vier; u. ſ. w. 

Unter allen -arithinetifchen Entdeckungen des Pythago— 
rad, wovon manche freilich mögen untergefchoben feyn, hat 
man ed blog der Mühe werth gefunden, feine Multipli- 
cationstafel oder fein Einmaleins zu erhalten, das 
freilich gegen unfer Einmaleins noch fehr unbequem und 
fchwerfällig feyn mußte, Denn jene Tafel war. theild aus 
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eignen Charakteren, theils aus Buchſtaben des ——— Al⸗ 
phabets zuſammengeſetzt. 


* 
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Berfchiedene Kormen der Zahlen erdachten die Pythago— 
räer gleichfalls, 3. B- die Polygonalzahlen (dreiedigfe, 
pieredigte 1c.), die Pyramidalzahlen, die ebenen und 
förperlichen Zahlen überhaupt, fowohl die vollftändi- 
gen, als unvollftändigen; ı1 dgl. Es war died eine Art Ver—⸗ 
bindung der Arithmetif mit der Geometrie. Sie ftellten na- 
mentlicy manche Unterfuchungen über diejenigen Zahlen an, 
welche die Seiten eines rechtwinklichten Dreyecks geben. Ohn⸗ 
flreitig ift Pythagoras felbft, durch die Sombinationen fol- 
cher Zahlen, 3 8, drei, vier und fünf, auf feinen fo berühmt 
gewordenen Lehrfaß, den Magister matheseos gefommen. 


Die Pythagoraͤer erfanden auch Die Berechnung der mus - 


ſikaliſchen Verhältniffe, mobei fubtile Beobachtungen 
und Bergleichungen vorausgefeßt werden mußten. Eigentlich 
wird diefe Erfindung dem Pyth agoras felbft zugefchrieben. 
Die Dazu gehörige Lehre von der Zufammenfeßung und. Theis 
lung der DVerhältniffe mußte jenem Philofophen fehr geläufig 
feyn, weil dabei einige Kleine Unterfchiede in den Intervallen 
vorkommen. E38 wird ja noch) jeßt ein gewiſſes kleines Inter 
vall das pythagorifche Komma genannt, | 
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Daß die alten Griechen auch manche andere fuͤr die Ma— 
thematik ſowohl, als für das gemeine Leben brauchbare arith— 
metiſche Kenntniſſe hatten, iſt gewiß. Sie kannten nicht 


blos gerade und ungerade Zahlen, Primzahlen 
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und zufammengefeßte Zahlen, die vier Species 
der Rechenkunſt (Addition, Subtraction, Multiplication 


‚und Diviffon), fondern auch die Eigenfchaften ver geome: 


trifchen Berhältniffe und Proportionen, diearith: 
metifchen und geometrifchen Progreffionen, die 
Lehren von den Größen, deren Verhältniß fib in 
Zahlennicht völlig genau angeben läßt ꝛc. Dies 


- ergiebt fich ja aus Euclids fünften, fiebenten, achten und 


neunten Buche, 

- Das berühmte Sieb (Cribrum) des Eratofthenesg, 
welcher 280 Sahre vor Ehrifti Geburt Auffeher der Bibliothek 
zu Alerandrien war, gab ein leichte8 und bequemes Huͤlfs— 
mittel ab, die Primzahlen, d. h. diejenigen Zahlen zu fine 
den, welche Durch Eeine andere Zahl, als durch fich felbft theil- 
bar find, wie 1, 2, 3, 5, 7, 11, 15, 17, 23 u. f« w. Durch 
die Löcher diefes mit Zahlen befeßten Siebes fielen alle dieje— 
nigen Zahlen hindurch, welche Feine Primzahlen waren, naͤm— 
lih die zufammengefeßten Zahlen, d b. Diejenigen, 
welche theilbar find, folglich in Faktoren fich zerlegen laffen. 

| $. 26. 

Die Alten Eannten auch fchon Verfahrungsarten zur Au 3= 
ziehung der Quadrat: und Kubifwurzeln. Cie em 
läuterten die Quadrat = und Kubifrechnungen durch diejenigen 
geometrifchen Figuren und Körper (Quadrat und Kubus oder 
Würfel), welche ihren Namen davon haben, Euclid nennt 
im fiebenten Buche Produkte aus zwei oder drei Zahlen Sta 
chenzahlen, £örperliche Zahlen; er erklärt Quadrat 
und Würfel einer Zahl fo, daß man wohl an die geometrifche 
Größe denken muß, Potenz ift bei ihm, wie bei den mei— 
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fien Alten, mit Quadrat gleichbedeutend, nämlich ein Pro— 
dukt von zwei gleichen Faktoren, während e3 bei und ein Pro: 
Duft aus gleichen Faktoren überhaupt ift, alſo auch von drei, 
vier, fuͤnf, ſechs und mehr gleichen Faktoren. 

Die Theorie der irrationalen Größen giebt Euclid 
(im zehnten Buche) gleichfalld in einer geometrifchen Darftel- 
lung, und zwar mit hohem Scharflinne und nad) einer mu⸗ 
ſterhaften Methode. ! 

G 27 

Das ftebente bis zehnte Buch des Euclids$ bleiben auf 
jeden Fall die Haupfquellen der arithmetifchen Kenntniffe der 
Alten. Auch find fie in Ablicht auf Methode und Syſtem 
bei weiten das Vollkommenſte, was von der Arithmetik der 
Alten auf ung gefommen if, An die Arithmetif des Eucli 
des reiht fich diejenige ded Pythagoraͤers Nicomachus an, 
die zwar von allgemeinerm Umfange, in Hinficht auf Syſtem 
und Methode aber nicht mit EuclidS Lehren zu vergleichen 
war. Nicomachus hatte feine Arithmetik meiftens aus den 
Schriften feiner Vorgänger gefchöpft; und aus dem Nico 
machus fchöpften mieder andere, wie 3. Bd, Boethius. 

Außer den arithmetifchen Werken des Euclides und 
des Nicomachus ift von derfelben Wiſſenſchaft aus jenen 
alten Zeiten nicht3 Bedeutendes mehr vorhanden, wern man 
nicht etwa noch die Erfindungen des Divphbantus (% 7.), 
welcher aber fpater, vermuthlich im zweiten chriftlichen Jahr: 
hunderf, lebte, mit hierher rechnen will. 

2 §. 28. 

Von Ungelehrten wurden die vier Species der Ne 

chenfunft mit Hülfe eines Rechenbrets ($ 22.) verrichtet. 





Solche Rechenbreter wurden auch, z. B. von den Griechen 
und Römern, in den Schulen gebraucht. Haben die Alten 
auch allerley praftifche Rechnungs» Vortheile gewußt, wovon 
nicht3 auf unfere Zeiten gefommen ift, fo Fünnen diefe doch 
mit den unfrigen, Die aus der Ziffern-Rechnung entfprangen, 
wenigftend im Hinficht der Bequemlichkeit, nicht verglichen 
werden, | 
Wie die Alten Quadratwurzeln durch Näherung 
fanden, fieht man aus dem aftronomifchen Xehrbegriff des 
Ptolemäus, Die Methode war wohl der unfrigen ähnlich, 
aber weitfchweiftg und auch in Hinficht der Genauigkeit uns 
vollfommener, wie die unfrigee Aus Theons Werken fieht 
man dies gleichfalls. Die Gruͤnde dazu wurden aus der Geo: 
mefrie hergenommen, Beim Baue der Krieggmafchinen, ei- 
ne3 wichtigen Theild der praftifchen Mechanik der Alten, Fam 
es vor, Kubikwur zeln auszjuziehen. Auch das gefchab 
nach gewiffen feftgefeisten Regeln auf eine ziemlich unbehülf- 
liche Urt. Gegen Ende des fechgzehnten Jahrhunderts ijt Die 
Ausziehung der Wurzeln, vornehmlich die Näherung, wenn 
fie irrational find, weiter getrieben worden, ald vorher, wo 
man fich blos mit Brüchen begnägte, die man an die ganze, 
die Wurzel anzeigende, Zahl fekte Dem Simon Stevin 
‚haben wir hierin viel zu verdanfen, vornehmlich weil er hier⸗ 
bei die Decimalbrüche (F. 33.) benutzte. Daffelbe that Beyer 
zu Zranffurt am Main fchon feit dem Jahr 1597 
G 29 
» Um die Benennung und Bezeichnung der Po 
tenzen gab man fich von jeher fehr viele Mühe, Obgleich 
man denken follte, es waͤre fehr leicht gewefen, auf unfere fo 


er 


einfache Berennungd= und Bezeichnungsart zu kommen, fp 
ſcheint mar dies doch nicht fo gefunden zu haben, Die ar as 
biſchen Benennungen waren gleichbedeutend mit‘ Quadrat, 
Kubus, Duadratv- Duadrat oder Biquadrat, Surſolidum, 
Duadrat des Kubus, zweites Surſolidum, Quadrafo-Qua;- 
drato- Quadrat, Kubo: Kubus, Quadrat des Surfolidum, 
drittes Eurfolidum. Andere Benennungen hatten wieder Lu— 
cas de Burgo, Chriſtoph Rudolph, Robert Re 
corde, Bombelli, Stevin, Dugbtred, Vieta 
u. 0, Die Bezeichnungen des Chriftoph Rudolph in 
feiner Cos, 1515 von Stiefel verbeflert, waren 


0 1 270 3 4 
1 A AA AAA  AAAA 
Bombelli gebrauchte in feiner 1579 gedsucdten Algebra 
1 2 5 4 
— N, au —— Ur ſe mw. 


Stevin mandte einen Eleinen Kreid an, in welchen er den 
Erponenten der Potenz feste, Harriot ſetzte blos 

a aa aaa aaa u. WM, 
mie ed auch Rudolph ſchon früher gethan hatte. Dee: 
cartes aber ſetzte bei höheren Potenzen den Erponenten an 
die Spitze des Symbols der Grundzahl; und fo ift es feit- 
dem auch üblich geblieben. Girard Hatte fihon im Jahr 
1629 die Exponenten zur Bezeichnung der Wurzeln gebraucht, 
wie 3 4 | 

ya Va ya u. ſ. m 

Das Zeichen 7 ift anfangs blos ein lateiniſches (radix, | 
Wurzel) gewefen und hat in der Folge den aufwärts gehen, 
‚den Zug befommen, damit man den Erponenten beſſer hin⸗ 
einſchreiben konnte. 
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Die Gründe zu der fo nuͤtzlichen Regel de Tri finden 
fich fchon beim Enclides. Erft fpäter erfand man auch 
zufanmengefeßtere Rechnungen für die Gefchäfte des gemei— 

. nen Lebens, Rechnungen, welche auf Zuſammenſetzung meh: 
rerer Berhältniffe beruben, wie Regel de Duingue, Re 
gel de Septem, Geſellſchaftsrechnung, Alligas 
tionsrechnung, zufammengefeßte Zinsrehnung 
2; Im fechszehnten Jahrhundert waren folche Rechnungen 
nicht felten mehr. Sogar fing man damals ſchon an, zus 
fammengefeßte Intereſſen zu berechnen, wie die Zinfen, welche 
jährlich zum Kapital gefchlagen werden. 

Diejenige Zufammenfeßungsart von gewiffen ald Erfah: 
zung angenommenen Nerhältniffen, welche man Kettenre 
gel nennt, wo man nämlich eine unbefannte Größe durch eis 
ne Fettenförmige Zufammenftellung von Zwifchenverhältniffere 

<entwicelt, fol Graumann im Jahr 1731 zuerft erfunden 
baben, obgleich man etwas Ähnliches ſchon wor der Mitte des 
fechszehnten Sahrhundert3 bei Peter Apian und bei Ja— 
kob von Coburgf findet: Wenigftend hat Graumann 
ihr zuerft den Namen Kettenregel gegebene Bald nachz . 
ber machte ed der Holländer de Need vecht Deutlich, wie 
man die Größen zur Kette ordnen müffe, Damit die Auflöfung 
kurz und leicht feys Deswegen nennt man fie auch oft Ree— 
fefche Regel. Will ich in Goͤttingen erlaͤuterte ſie im 
Jahr 1759 noch mehr; und Nicolaus Schmid in Han— 
nover behandelte ſie in feinem Rechenbuche auf eine vorzüglis 
he, recht anfchauliche und empfehlenswerthe Weile, Ra— 
phael Levis aber gab eine befondere Methode an, die 
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Glieder bei der Kettenregel auf das Bequemſte zu ſtellen. Und 

fo wird fie bis jetzt, vornehmlich in kaufmaͤnniſchen Rechnun⸗ 

gen, al3 eine der müßzlichften arithmetifchen Regeln angewandt. 
. 31 

Der Regel falfi bediente man ſich in frühern Zeiten, 
als die Algebra noch wenig befannt war, oder ald von ihr 
hoch weniger Gebrauch, wie jest, gemacht wurde. Sie ber 
ſteht aus einer Methode, irgend eine Rechnungs-Aufgabe durch 
die Annahme einer willführlichen Größe, ſtatt der wahren, 
aufzulöfen, nämlich dadurch, daß man das Facit mit demz 
jenigen, was herausfommen follte, vergleicht, und aus dem 
Unterfchiede die angenommene Zahl berichtigt. 

Gemma Frifius verfah die Regel falfi mit Bereiche: 
rungen, die fich auf Fragen beziehen, wo Produkte und Pos 
tenzen der gefuchten Zahlen vorfommen. Newton bediente 
fich derfelben zur Beftimmüung der Kometenbahnen. Den Cap, 
man koͤnne aus falfchen Vorausferungen Mahrheit folgern, 
hatte fchon Tacquet behauptet. Sekt benutzt man diefe 
Rechnungsart gar nicht mehr; wer nur mit Gleichungen vom 
eriten Grade umzugehen weiß, braucht fie auch nicht. 

Eine ähnliche Bemandniß hat es mit der Regel Coͤci 
(Blindrechnung), wo eine gegebene Zahl in drei oder mehr 
Theile fo getheilt werden foll, daß, wenn jeder diefer Theile 
mit. einer gegebenen Zahl multiplicirt wird, die Summe der 
Produkte wieder eine gegebene Zahl if. 

6 

Die Primzahlen ($ 25.) Eonnten von jeher nur em: 
piriſch gefunden werden, indem man alle theilbare Zahlen nach 
fichern Regeln ausfucht, wodurch die übrigen ald Primzahe 
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len ſich zeigen. Die Methode des Eratoſthenes kennen 
wir fchon (aus $. 22.). 

Einnreiche Betrachtungen über die Primzahlen, um ein 
Geſetz des Fortfchreitend derfelben ausfindig zu machen, und 
fie leichter abzufondern, haben Kermat, Euler, Kraft, 
Waring, Lambert, Hindenburg u, a. angeftellt. Sie 
brachten viel Nützliches darüber zum Vorfchein, aber allgemei- 
ne Charaftere derfelben konnten fie nicht entdeden: Euler 
zeigte, wie man eine Tafel der Primzahlen verfertigen 
fönne, worin zugleich die Fleinften Theiler der zuſam— 
mengefegten Zahlen fich finden, ine foldye Tafel war alfo 
zugleich eine Faftorentabelle, welche zu manchem prak— 
tifchen Behuf, z. B. in der Aftronomie und in der Mechanik, 
wo es oft nöthig ift, eine Zahl in die einfachen Faktoren (oder 
Theiler) zu zerlegen, nüßlich angewendet werden koͤnnen. Die 
Deutfchen Schwenter, Neumann und Krüger, die 
Holländer var Schooten und Anje ma und der Englänz 
der Branker fuchten ſchon durd) Zerlegung der Zahlen in 
Faktoren der Wiffenfchaft einen Dienft zu erweiſen. Bekann⸗ 
ter machte fich vor hundert Jahren Johann Michael Poe— 
tius durch feine Zergliederung der Zahlen, fo wie Anton 
Felkel vor fünfzig Jahren. Letzterer erfand auch eine Ma: 
ſchine, womit, man fogleich eine Zahl in Faktoren zerfällen 
konnte. Diefe beftand aus Stäben, die nach einer beftimitt: 
ten Ordnung mit einander verbunden werden mußten, wie die 
Neperſchen Rechenftäbe, Gie enthielten zugleich bewegliz 
che Schieber, vermöge welchen fich die Aufgaben leicht auf: 
löfen ließen. Vor wenigen Jahren fand der Italiener Libri 
eine analytiſche Formel zur excluſiven Darſtellung aller Prime 
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zahlen. Fuͤr die Anwendung ‚hatte diefe Formel aber noch gar 
viele Schwierigkeiten, 

$: 33 | 

Ein bedeutender Fortfehritt in der Mathematik war das 
Berfahren, mit Decimalbruͤchen zu rechnen, Die Afivo: 
nomen waren die erften, welche die Bequemlichkeit des Rech— 
nend nach) Zehnen einfohen: Das nimmt man fehon beim: 
Ptolemaͤus wahr. Die eigentliche ernftere Beranlaffung zu _ 
diefer Rechnung aber gab Regiomontan im fühfzehnten 
Sahrhundert, Er war ed, der Die Geragefimal- Eintheilung 
des Kreis Halbmeffers mit der benuemern in zehn Millionen 
Theile vertaufchtes Die Engländer Bucdley und Recor— 
de und der Franzofe Ramu$ zeigten um die Mitte des ſechs— 
zehnten Sahrhunderts zuerft, wie bei Ausziehung der Qua— 
dratwurzeln die Brüche in Decimaltheilen ausgedrückt werben 
fönnen, da man vorher der Wurzelzahl nur einen gemeinen 
Bruch angehängt hatte, 

Befonders ernfthaft empfahl dazu und zu andern Rech 
nungen ums Sahr 1585 Simon Stevin die Rechnung in 
Decimaltheiten ($. 28.). Er bediente fich noch nicht des jet 
üblichen Komma’d oder Punktes, um die Stelle anzuzeigen, 
mo die Ganzen aufhören, fondern er gab jeder Stelle einen 
eignen Namen: Prime, Sekunde ꝛce, wie es die Feldmeffer 
lange Zeit beibehieltens , Seit jener Zeit wurde die Decimal⸗ 
Rechnung bei den Mathematikern immer gebräuchlicher, wen 
fie auch nicht ind gemeine Leben eingeführt wurde: 

SG 34 

Die Polygonalzahlen und figurirten Zahlen; 
wie fie ſich am Ende des fechszehnten Sahrhundert ſchon in 


Stiefels Arithmetiffinden, waren eigentlich die erften arit h⸗ 
metifhen Reihen Carithmetifchen Progreffio- 
nen), welche ed gab. 

Unter Polygonalzahlen verſteht man die Summen 
folcher arithmetifcher Reihen, deren erfted Glied 1, der Un— 
terfchied aber irgend’ eine ganze Zahl ift: Wenn der Unterfchied 
gleichfalls 1 ift, fo heißen fie Triangularzahlen; wenn 
er aber 2,5, 4,56 u. ſ. wi ift, fo nennt man fie Qua- 
dratzahlen, Pentagonalzahlen, Heragonalzah- 
len, Heptagomafzahlen, Detagonalzahlen, u. fiw: 
Die alten Mathematiker haben fich viel mit folchen Zahlen be 
fchäftigt (G. 24): So Fommen fie z. B. beim Pythago— 
ras und beim Diophant vor Sin neuern Zeiten haben 
fich felbft berühmte Mathematiker damit abgegeben, wie Zer: 
mat, Euler, La Grange, Beguelin, Saußula. 
Befonderd hat Ferma t manche fcharffinnige Entdeckung über 
die Zufammenfeßung und Zerlegung der Zahlen gemacht. 
Philipp Genyger zu Zürich zeigte im Sahr 1609 manche 
Eigenschaften der Polygonalzahlen und wandte fie unter an⸗ 
dern auch darauf an, Soldaten in eine fünfedigte, achtedig- 
te ꝛc. Schlachtordnung zu ftellen: 

& 35% 
Saulhaber, Wallis, Newton, Jacob Ber: 
noulli, de Lagny, Käftner, Euler, Maclaurin, 
Pasquich, Lorgna, Buffe, Hindenburg, Pfaff 
u. a: haben die arithmetifchen Reihen, befonders die Reihen 
höherer Ordnung, mit vielen Unterfuchungen und Entdeckungen 
bereichert; fie gaben zugleich fehr nuͤtzliche Formeln darüber. 
‚Pascal foll ums Jahr 1665 das arithmetifche Drei 
| PDoppe’3 Geſchichte der Mathematik, 3 
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eck oder diejenige Anordnung von arithmefifchen Reihen erfun- 
den haben, welche zufammen die Form eine Dreieds dar: 
ſtellen. Ein ſolches Zahlen-Dreieck kommt aber ſchon beim 
Girard vor. Jacob Bernoulli hat das Geſetz der figu- 
rirten Zahlen zuerft allgemein erwieſen. 

Mit geometrifchen Reiben (geometrifchen 
Progreffionen) haben ſich fchon die alten Morgenländer 
abgegeben. Das darf man wohl aus der befannten Erzäk- 
fung von dem Erfinder des Schachfpield fchließen, welcher 
fih dafır von feinem Fürften, dem er es überreichte, als 
Belohnung auf das erfte Feld ein Gerftenforn, auf dag zmei- 
te zwei Gerftenförner, auf das dritte vier, auf Das vierfe 
acht ꝛc., überhaupt auf jedes nachfolgende das Doppelte des 
kurz vorhergehenden ausbat. So gering der Fürft zuerft diefe 
Belohnung bielt, fo fehr erffaunte er hernach, als die Be— 
rechnung auf allen 64 Feldern die ungeheure Menge Gerften- 
förner zeigte, fo viele nämlich, ald die ganze Erde nicht in 
achtzehn Ernöten hervorzubringen vermöchte und wenn fie auch 
überall in Ackerland verwandelt würde. In der Kolge bat 
man die Reihen auf nußbarere Gegenftände angewendet. Ih— 
ren größten Nutzen zeigten fie, in Verbindung mit den Pro: 
yortionen, bei der Erfindung der Logarithmen. 

$. 36. 

Die Erfindung der Logarithmen ift eine der größten, wel 
che je in der Mathematik gemacht worden find. Den Namen 
Logarithme hat man aus dem Griechifchen hergenomz 
men, und zwar von Aoyav agıdwog, welches fo viel ald Anz 
zahl der Verhältniffebedeutet, Wenn man nämlic) irgend _ 
einegeometrifche Progreffion: hat, deren erftes Glied 1 ifl, 3. Br 


De ee 
oder auch | 
2 3 4 5 
1 10 10 10 10 URAN ER 
— 1 10 100 1000 10000 100000. . 4 
uf w.; | 
fo kann man jedes Glied einer folchen Reihe ald zweites Glied 
eined aus der Baſis der Reihe (+ B. 1:2; 1:10 1%.) zu: 
fammengefeßten Berhältniffes anfehen. Der Erponent zeigt 
dann die Zahl der einfachen Verhältniffe an, welche das zu: 
ſammengeſetzte Verhältniß ausmachen: So wäre das fünf: 
te Glied in der Reihe 
i 2 3 4 5 6 
1 2 2 2 2 2 DEE 
= 2% Diefes Glied zeigte an, daß es entftanden wäre aus 
der vierfachen Verbindung des ai 1:2; naͤmlich 
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— 
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So wiirde ferner das fiebente Glied derfelben Reihe; 26 aus 
der fechsfachen Verbindung des Berhältniffes 1 : 2 entftanz 
den ſeyn. Und fo in allen übrigen Fällen. 
— 
Wenn man unter irgend eine geometriſche Reihe; deren 
erftes Glied 1 ift, die Reihe der natürlichen Zahlen, von N) 
— 
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an, fchreibt, fo erhält man ein logarithbmifches Sy 
ſtem; z. B. 


1.400 et Br TR 
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Die Reihe der natürlichen Zahlen macht die Eponenfen der 
geometrifchen Progreſſion aus, nämlich) 


o 1 2 3 4 5 6 
2 2 2 2 2 RE 


(wo, wie immer, 2° fo viel ald 1 iſt). Da nun diefe Ex— 
ponenten 
0 1 2 3 4 5 — 

welche das Vielfache der Zuſammenſetzung des Grundverhaͤlt— 
niſſes andeuten, die Logarithmen der ihnen zugehoͤrigen 
Glieder ſind, ſo iſt auch jedes Glied aus der Reihe der na— 
tuͤrlichen Zahlen der Loga rit hme desjenigen Gliedes der 
Reihe, unter welchem jenes Glied ſteht. So waͤre z. B. in 
obiger Reihe 9 der Logarithme von 1; 1 der Logarithme von 
2; 2 der Logarithme von 4; 3 der Logarithme von 8; 4 der 
Logarithme von 16 u. fe w. Sp wäre in dem logarithmis 
ſchen Syſteme 


a 10 100 1000° 10000 100000 
0 1 2_ 3 4 5 


0 der Logarithme von 1;-1der Logarithme von 10; 2 der Lo⸗ 
garithme von 100; 3 der Logarithime von 1000; 4 der Loga— 
rithme von 10000 u. fe w. Das geometrifche Reihen-Glied, 
zu welchem irgend ein Xogarithme gehört, wird Zahl des 
Logarithmen genannt. Uebrigend Fann es, wie man leicht 
einfteht, fo viele verfchiedene logarithmifche Syfteme geben, 
als es geometrifche Progreffionen giebt. Das zulegt aufges 
führte, wo die Zahlen Potenzen der 10 find, iſt unter dem 


— 


Namen gemeines logarithmiſches Syſtem oder 
Briggiſches Syſtem das wichtigſte unter allen, 
38 

Wenn nun aber in dem zuleßt genannten Syſteme 1 der 
Logarithme von 10; 2 der Logarithme von 100; 3 der Loga⸗ 
rithme von 1000 u. ſe m. iſt, welches find denn die Logarith— 
men derjenigen Zahlen, die zwifchen 1 und 10, zwiſchen 10 
und 100, zwifchen 100 und 1000, zwiſchen 1000 und 10090 %. 
fallen? 

Leicht fieht man ein, daß der Logarithme aller zmifchen 
1 und 10 fallenden Zahlen ein Bruch, aller zwiſchen 10 und 
100 fallenden Zahlen 1 und ein Bruch, aller zwiſchen 100 und 
1000 fallenden Zahlen 2 und ein Bruch, aller zwiſchen 1000 
und 10000 fallenden Zahlen 3 und ein Bruch zc. feyn muß. 
Aber was für ein Bruch? Das wurde von dem Erfinder der 
- Kögarithmen auf folgende Art ausgemittelt, 

Man fucht fo genau wie möglich zwifchen je zwei benach- 
barten Zahlen, wie O und 10, 10 und 100, 100 und 1000 ıc. 
Die mittlere ge pmetrifche, fowie zwifchen je zwei zu jenen 
Zahlen gehörigen Kogarithmen die mittlere arithmetifche 
Proportionalzahl. Alsdann ift lettere der Logarithme 
von der gefundenen geometrifchen Proportionalzahl. Die ger 
fundene Zahl und den. gefundenen Kogarithmen fchiebt man 
nun zwifchen Die Glieder ein, womit man operirt hatte, So 
macht man e8 beftändig fort mit allen benachbarten Zahlen 
und Logarithmen; auch mit den neu erhaltenen, die nun gleich- 
falld zu dem logarithmifchen Syſtem gehören. Die gefundes 
nen Glieder werden immer wieder in die Stelle, wohin fie 
- gehören, eingefchoben, 
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§. 39. 

Wenn man auf dieſe Art fortfaͤhrt, immer Glieder zwi⸗ 
ſchen Glieder einzuſchieben, ſo ſind die eingeſchobenen Glieder 
der geometriſchen Reihe lauter Irrational-Quadratwurzeln; 
die eingeſchobenen Glieder der arithmetiſchen Reihe (die einge— 
fchobenen 2ogarithmen) lauter Brüche, die man bis auf zehn 
Milliontheile, oder big auf hundert Milliontheile, oder bis 


auf taufend Milliontbeile xc. genau fuchen Fann. So ift man r 


durch fortgefetes Einfchieben im Stande, die nächiten Glie— 
der einander immer näher zw bringen. 

Nun wird mat unfer den unzählich vielen eingefchobenen 
Gliedern der geomefrifchen Reihe oder der Zahlen des Ioga- 
rithmiſchen Syſtems auch folche Irrational-Quadratwurzeln 
finden, welche den zwiſchen die Glieder der Hauptreihe fal- 
lenden Zahlen fo nahe Fommen, daß man fie ohne merflichen 
Fehler dafür annehmen kann, 3. B. eine für 2, eine andere 


für 3, eine dritfe für 4, eine vierfe für 5, eine fünfte für 


6 x. Sucht man folche eingefchobene Glieder unter den un⸗ 
zählich vielen andern der genmetrifchen Reihe heraus und nimmt 
man die ihnen zugehörigen Glieder der arithmetiichen Reihe 
als ihre Logarithmen dazu, ein Verfahren, welches man In— 


terpolationgmethode nennt, fo Fann man daraus lo— 


garithbmifche Tafeln zufammenfegen, deren Nußen in 
der ganzen Mathematik unbefchreiblich iſt. 
$. 40. 

Schon Archimedes vereinigte, bei feiner Sandrechnung, 
eine arithmetiſche Reihe mit einer geometriſchen. Auch er wuß⸗ 
te ſchon, daß, menn die Glieder einer geomefrifchen Reihe 
in einer geometrifchen Proportion ftehen, die Darunter befind- 
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lichen Glieder der arithmetifchen Reihe arithmetifch propor— 
fional find, und daß man die Produkte von ein Paar Glie- 
dern der geometrifchen Reihe erhalten Fann, wenn man die 
darunter ftehenden lieder der arithmetifchen Reihe ſummirt, 
wo dann über der Zahl, welche Die Summe anzeigt, das 
verlangte Produkt ſteht. 

Auch Stifel verband eineiarithmetifche Reihe mit einer 
genmefrifchen und zeigte die Analogie zwifchen Produften, 
Duotienten, Potenzen und Wurzeln in der geometrifchen 
mit Summen, Unterfchieden , Bielfachen und Theilern in 
der arithmetifchen, Er blieb aber nur bei den Zahlen 
der angenommenen Reihe ftehen, ohne Einfchaltungen zu ver 
ſuchen. Und fo fanden vor der Erfindung der eigentlichen 2o- 
garithmen noch viele Liebhaber der Arithmetik einen angeneh- 
men Zeitvertreib in der Dergleichung der een und 
geometrifchen Progreffionen, 

§. 41. 

Der Schottlaͤnder Johann Neper (eigentlich Napier) 
Baron von Merchifton war der erfte, welcher im Sahr 1614 
der Welt logarithmiſche Tafeln uͤbeegab; er hatte al- 
ſo die eigentlichen Logaritbmen erfunden. Diefe Erfin 
dung wurde von allen Mathematifern, befonders von den Aftro- 
nomen, mit Begierde und dem größten Beifall aufgenommen; 
denn noch wenige Jahre vorher hatten die Sternfundigen ftch 
fehr viele Mühe gegeben, eine Abkürzung des vielen befchwerz 
lichen Multiplicirens, Dividirens und Wurzel: Ausziehend zu 
erfinden, Verwandlung des Multiplicirend in das Addiren, 
des Dividirend in das Subtrahiren, der Erhebung auf eine 
gewiffe Potenz in's Multipliciren mit dem Erponenten, des 
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Wurzel⸗Ausziehens in das Dividiren mit dem Grade der Wur⸗ 
zel machte den Gebrauch der logarithmiſchen Tafeln ſchon von 
großer Wichtigkeit; noch wichtiger aber war ihr Gebrauch in 
der Trigonometrie zum leichten Auffinden aller trigonometri⸗ 
fhen Linien und aller Winkel, 

In der That war Neper’s Befchreibung von feinem 
Iogarithmifchen Canon ein fo wichtiges Buch, als feit vielen 
Sabrhunderten keins über irgend einen Zweig der Mathematif 
gefchrieben worden war, 

— 

Gleich nach Nepers Erfindung intereſſirte ſich Fein Ma— 
thematiker mehr, für dieſelbe, als der Engländer Heinrich 
Briggss. Allenthalben machte er fie mit den größten Lob— 
fprüchen ‚befannt; er felbft machte Die Logarithbmen Tag und 
Nacht zu feiner vornehmften Befchäftigung; auch hielt er Vor: 
Iefungen darüber. Mas aber das wichtigfte war, fo änderte 
Briggs felbft Nepers logarithmifches Syſtem fo vortheil 
haft um, daß es in dieſem Zuſtande bis auf den heufigen Tag 
von allen Mathematifern ald das brauchbarfte angenommıen 
wurde und ſchwerlich auch je einer wefentlichen Veränderung 
unferworfen ſeyn duͤrfte. 

Briggs war im Jahr 1560 von niedrigen Eltern gebo— 
ren und im Sahr 1596 zum ordentlichen Profeſſor der Geo⸗ 
metrie am Greshams College in London ernannt worden. 
Vorzüglich befchäftigte er fich mit der Aftrondmie, und gewiß 
fichert ihm die Verbefferung, welche er mit den. Logarithmen 
vornahm, den ehrenvolleften Nachruhm der Welt. Er war eg, 
der den Logarithmus yon 1 zuerft = 0, und den Logarithmus 
Sinus totus = 1000 annahm. In einem Briefe machte er 
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Dies Nepern zuerft befannt ; hernach reifte er, im Sommer 
1616, felbft zu ihm und hielt fich einen ganzen Monat bei 
ihm auf. Nepern gefiel die Venderung fehr, welche Briggs 
mit den Logarithimen vorgenommen hatte, Briggs bereche. 
nete nach feiner Rückunft das erfte taufend Logarithmen und 
gab fie. zu London ald Vorgeſchmack feined größern Werks 
heraus. Da diefes in lateinifcher Sprache erfchienen war, fo 
überfehte. e8 Eduard Wright ind Englifche, Vor der 
Herausgabe ſchickte er es Nepern zur Prüfung; aber ehe es 
unter die Preffe kam, ftarb Wright. Sndeffen. brachte, es 
Wrights Sohn im Jahr 1616 gedruckt ins. Publikum. Briggs 
hatte eine Vorrede dazır gefchrieben. Neper ftarb. im Jahr 
1618, nachdem Briggs ihn noch einmal befucht hatte, Nee 
pers Sohn gab feines Vaters Buch im Jahr 1619. zum zweis 
tenmal heraus. i 
$ 43 
Brig 98 logarithmiſche Tafeln erſchienen in Rt zum 
erſtenmale im Sahr.1624. Wenn man die ungeheure Mühe‘ 
bedenkt, welche das beftändige Suchen von mittlern Propor— 
tionalzahlen und dad Anterpoliren (F. 39.) machen ‚mußte, fo 
kann man es wohl glauben, daß dem Brigg ein ganzes Jahr 
noch Steben Verfonen an der Berechnung diefer Tafeln haben 
helfen muͤſſen. Es waren noch bedeutende Lücken darin, wel 
che ein fleißiger Holländer, Arian Vlacq in Gouda, im 
| Jahr 1628 nach Briggs Vorſchrift zuerft ausfüllte. Die 
Tafeln deffelben enthielten die Logarithmen der erſten hundertz 
taufend Zahlen, und zugleich trigonometriſche fuͤr die Sinuſſe, 
Tangenten und Sekanten fuͤr den Halbmeſſer Zehntauſend⸗e 


millionen. 
h 
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In Deutfchland war Job ſt Byrg (auch Juſtus Byr⸗ 


gius genannt) der erſte, welcher, ohne etwas von Nepers 


und Briggs Erfindung zu wiffen, logarithmiſche Tafeln bes 
rechnete uad fie im Jahr 1630 zu Prag herausgab. Sie hat: 
ten aber bei weitem die Vollkommenheit nicht, welche man 
fchon an denjenigen jener Dritten rühmen Fonnte. Auch nann⸗ 
te fie Byrg nicht Logarithmen; er unterfchted Zahlen und 
Logarithmen durch die Farbe des Drucks, ſchwarze und 
rothe, Benjamin Urfinug, Lehrer an einem Gymna— 
fium in Berlin, machte fich mit Nepers und Briggs 
Erfindungen genau bekannt, und lieferte im Jahr 1624 ge 
nauer berechnete Logarithmen. 
GG Ar 

"Der berühmte deutſche Aftronom Kepler nahm Nepers 
Erfindung mit dem größten Beifallauf. Da er aber auf ei- 
ner im Jahr 1621 durch Dberdeutfchland unternommenen Rei: 
fe gewahr wurde, daß manche Gelehrte es für ächte Mathe— 
matifer nicht fchilich hielten, von den Logarithmen, ald Abs 
fürzungen des Nechnens, viel Weſens zu machen, und da 
manche den Grund, worauf die Logarithmen beruhen, für zu 
unlicher hielten, fo fuchte er fie eines andern zu belehren und 
legte ihnen, fowie der ganzen mathematischen Welt, im Jahr 
1624 einen gründlichen Beweis von der Vortrefflichfeit der 
Neperfchen Erfindung vor. Er felbft lieferte dabei eine Ta— 
fel von den Logarithmen der Sinus, die namentlich in Eng— 
land ſehr gefchätst wurde. 


Wenn auch diefe Keplerfchen Logarithmen  Diefelben wie 


die Neperfchen find, fo ift Doch bei ihnen die Anordnung in 
den Tafeln andere. Die Sinuffe gehen in arithmetifcher Pro: 
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greffion nach Zehnfaufenden fort, ven Sinus totus — 10 Mil: 
lionen gefeßt. Gelbft nach des Engländers Hutton Urtheil 
ift Keplers Theorie ausführlicher und Eunftgerechter, wie 
die Neperfche; aber fein Vortrag ift nicht fo deutlich. Auch 
die Berechnungsart, welche Kepler zur Darftellung der Lo: 
garithmen erfonnen hat, ift beſchwerlicher. 
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Sowohl die logarithmifchen Tafeln für gemeine Zahlen, 
als auch diejenigen für die frigonometrifchen Linien (F. 128f:) 
hat man in der Folge vollftändiger, genauer und in beſſerer 
Ordnung zu liefern gefucht. Schon im Sahr 1633 brachten 
die Engländer Roe und Wingate neue Iogarithmifche Ta— 
feln aus Licht; der Deutfche Strauch im Jahr 1662. Der 
in England lebende holfteinifche Gelehrte Nicolaus Mer: 
cator (eigentlich Raufmanı, indem damals die deutfchen 
Gelehrten ihre Namen gern Lateinifch machten) gab im Sahr 
1668 zu London ein Werk über Logarithmen (Logarith- 
motechnia) heraus, In diefem Werke machte er, ein neues 
Berfahren befannt, Logarithmen leicht und genau zu berech- 
nen, ohne dag, zur Findung einer miftlern geometrifchen Pro 
portionalzahl erforderliche, Ausziehen von Wurzeln nöthig zu, 
haben. Cein Verfahren gründete fich ganz auf die Meffung 
der Verhaͤltniſſe durch ein fehr Eleines Verhältniß. Denn dag’ 
Berhaltniß 10:1 theilte er in Zehnmilliontheile,; und von al: 
len diefen Kleinen Zwiſchen-Verhaͤltniſſen fuchte er die Loga— 
rithmen vornehmlich nach dem Satze, daß die Maafe der 
Verhältniffe, deren Glieder gleiche unterſchiede haben (d. h. 
die Unterſchiede der Logarithmen der Glieder) beinahe umge— 
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Fehrf wie die arithmetiſchen Mittel den Verhaͤltniß⸗ 
Gliedern ſich verhalten, An i 

Die natürlichen Logarithmen nannte man BR byper: 
bolifche, meil fie mit der Quadratur der Hyperbel zufam- 
menhängen. Mercator fand dieſe Quadratur der Hyper: 
bel durch eine unendliche Reihe mittelft der. Divifion zuerft. 
Auch Newton gerieth für fich auf diefelbe Erfindung, ſo⸗ 
wie, faſt um dieſelbe Zeit Jacob Gregory, Nemtons 
Landsmann, 

* 46. 

Der beruͤhmte Halley ließ in den engliſchen Trandae 
fionen für das Jahr 1695 eine Abhandlung drucken, worin er 
Die Logarithmen auf die bequemfle Art, ohne Rücficht auf 
die Hyperbel, berechnen lehrte, und zugleich Die ganze Theo— 
rie derfelben entwickelte, Er gründete feine Theorie ganz auf, 
die Zuſammenſetzung der Verhältniffe; und fo feßte er daB, 
Verhaͤltniß zweier Zahlen aus einer unzähligen Menge von 
Elementar-Verhältniffen zufammen, - Er befam auf diefe Art 
logarithmiſche Reihen, wobei er ‚den binomifchen Lehrſatz 
trefflich anwenden konnte. 

Euler trat zuerſt in Halleys Fußſtapfen. Er, brady: 
se zugleich mancherley neue Vortheile ans Licht, die Loga— 
rithmen der trigonometriſchen Linien kuͤrzer, als bisher, zu 
finden. Schade! daß alle dieſe Kunſtgriffe etwa hundert Jah— 
se ſpaͤter erfunden wurden, als die erſten logarithmiſchen Ta⸗ 
bellen ſchon hoͤchſt muͤhſam fertig gemacht worden waren, 
Mancherley ſcharfſinnige analytiſche Formeln zur Berechnung 
der Logarithmen verdankten wir ſpaͤter dem la Grange 
und dem l'Huilier. 
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Die logarithmifchen Tafeln des Franzofen Ozandm vom 
Sahr 1685 wurden eine Zeitlang in Frankreich geichäßt; in 
Deutfchland wurden es fpäter, und zwar von Jahr 1755 an, 
die Tafeln de8 Wolf. Die von Rivard im Jahr 1743 
zum erftenmal und im Jahr 1777 von Unterberger und 
Pichler in Wien von Neuen verbeffert erfchienenen waren 
vollftändiger, aber doch nicht ſo gemeinnägig, als die Moff: 
ſchen. Noch berühmter wurden Diejenigen des Engländer 
Schervin, die im Jahr 1742 zum erftenmal herauskamen. 
In Deutfchland wurden fpäter die Tafeln des Schulze in 
Berlin vom Sahr 1778, und diejenigen de Bega in Wien 
vom Jahr 1785 am befannteften, namentlich die verfchiede: 
nemal aufgelegten de8 Vega, größere und Hleinere, welche, 
außer den Logarithmen für die trigonometrifchen Linien, die: 
jenigen für die gemeinen Zahlen von 1 bis 100499 enthalten, 
während die Schulzefchen bie 101000 gingen. Die Tafeln des 
Gallet in Paris, welche ſich bis zu der Zahl 102960 er: 
firedten, waren vorzüglich bequem geordnet. 
Die Logarithmen bis auf viele Decimalftellen gendu zu 
erhalten, war Das Beftreben mehrerer Mathematiker des acht: 
zehnten Jahrhunderts, Sehr weit trieb fhon Adam Scharp, 
ein im Jahr 1742 in ſehr hohem Alter geſtorbener beruͤhmter 
engliſcher Arithmetiker, die Genauigkeit der Logarithmen-Be— 
ſtimmung. Er berechnete die Logarithmen vieler Zahlen ſchon 
bis auf 60 Decimalſtellen. Flamftead, Halley und ans. 
dere Mathematiker feiner Zeit benußten ihn häufig zu verwi⸗ 
Kelten und muͤhſamen Rechnungen. | 
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Der im Sahr 1742 herausgekommene logarithmiſche Ga- 
non des James Dodſon enthielt die Logarithmen aller 
Zahlen unter 100000 bis auf eilf Ziffern, und zwar mit ih— 
ren Unterfchieden und Proportionaltheilen. Die Berechnun- 
gen machte Dodfon durch unzähligemal wiederholte Einfchal- 
tungen. Der Holländer Wolfram berechnete die natürli- 
chen Logarithmen aller Primzahlen unter 10000 bis auf 48 
Decimalftellen. In Schulzens und Vega's (größern) 
Zafeln find die Refultate diefer Bemühungen des Wolfram 
für die Nachwelt aufbewahrt: 

Der wohlbefannte deutiche Arithmetifer von Claus— 
berg lieferte im Jahr 1744 logarithmiſche Tafeln bis auf 
32 Decimalitellen; die von Clark im Jahr 1770 verbefler- 
ten Schervinfchen Tafeln aber enthielten die Logarithmen bis 
auf 60 Decimalftellen? In den Unmendungen des gemeinen 
Lebens fommt, außer in dem Falle, wo man Logarithmen 
von Potenzen fucht, es nicht häufig vor, daß man Logarith- 
men auf mehr ald 7 Decimalftellen nöthig hätter Einige Aus— 
gaben logarithmifcher Tafeln haben fogar von den ſieben De— 
cimalftellen eine oder ein Paar entbehrlich gehalten. Mit 


Logarithmen von 5 Decimaljtellen, wie 3. B. diejenigen des: 


Engländere Patouns vom Jahr 1730, führte felbft To— 
bias Mayer feine aftronomifchen Rechnungen. Diejenigen 
des Morig von Praffe vom Jahr 1810 mit nur 3 De 
eimalftellen Eönnen zu gemeinerm Gebrauch, 3. B. zum ger 
Söhnlichen Feldmeffen ꝛc. Hinlänglich ſeyn. 
G 49 
Durch Anhalten oder Anpaffen von befonderen mit Zah— 


- 


u 


len verfehenen Linien, geraden Linien und Kreiglinien, an an: 
dere folche Linien, hat man ſchon vor mehreren Sahrhunder- 
ten gefücht, die Multiplication und Divifion, hauptfächlich 
mit großen Sahlen, zu verfichten, um dadurch diefe Nech- 
nungsarten ganz leicht, gleichfam mechanifch, zu machen und 
dem Gedächtniß zu Hülfe zu Fommen. Darauf gründete fich 
die Erfindung von Recheninfirumenten und Rechen: 
maf chinen, wodurch man Aufmerkſamkeit ſparen wollte, 
die jede Rechnung erfordert — und wenn man auch ihre Re— 
geln noch ſo gut inne hat — und Rechnungsfehler verhuͤten, 
welche aus Mangel jener Aufmerkſamkeit entſtehen koͤnnen. 


Schon die Rechenbreter der Alten (9: 22,), wie auch 
jetzt noch manche Voͤlker ſie mit mancherley Veraͤnderungen 
anwenden, kann man hierher rechnen. Dahin gehoͤrt ferner 
Geygers Rechentiſch vom Jahr 1609, ein großes Ein— 
maleins. Vorzuͤglich beruͤhmt aber wurden die Nechenftäs 
be de8 Neper, die Diefer einige Sahre vor den Logarithmen, 
nämlich im den erjten Jahren des ſiebzehnten Jahrhunderts, 
erfand. Neſper ſchrieb naͤmlich die Kolumnen des Einmal- 
eins, wovon jede die Vielfachen einer Ziffer enthielt, auf 
Streifen Papier, und damit uͤberzog er Seitenflaͤchen vier⸗ 
kantiger Prismen. Durch ein gewiſſes Anhalten der Stab— 
Flaͤchen an einander erhielt man auf einen Blick Produkte von 
Zahlen oder auch Quotienten, je nachdem man multipliciren 
oder dividiren wollte. Noch im Jahr 1798 hat Jordan 
zu Schorndorf im Würtembergifchen dieſe Neperfchen Re— 
chenſtaͤbe, deren: ſich felbft der berühmte Lambert beine 
Multipliciren und Dividiren bediente, verbeſſert. 
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Rechenmaſchinen find noch begitemer zu gebrau: 
chen; aber fie find auch viel Foftbarer. Eine folche Mafchine 
befteht im Allgemeinen aus einer Freisrunden Scheibe oder aus 
mehreren Freisrunden Scheiben, mit vielen concentrifchen Krei- 
fer, die mit Zahlen befchrieben find, und aus einem gleich- 
falls mit Zahlen befchriebenen Zeiger, der fich um den Mit: 
telpunkt der Scheibe drehen läßt, over auch aus mehreren 
folchen Zeigern. Das Zeigerdrehen muß man nad) beftimmten 
Kegeln verrichten, um 3. B. irgend ein Produft mehrerer Zah: 
len oder einen Quotienten zur erhalten. Schon Philipp Hark 
dörffer hat in feinen mathematifchen Erquicftunden vom 
Jahr 1651 eine folche Rechenmaſchine geliefert. Aber viel Einft- 
licher und mannigfaltiger war diejenige des großen Leibnitz, 
welche aus fechszehn Scheiben beftand, die durch Hilfe von 


gezahnten Rädern und Getrieben in Umdrehung gefetst wurden. - 


Diejenige ded Pfarrers Hahn zu Echterdingen im Würfem: 
bergifchen und des Müller zu Darmfladt waren noch voll⸗ 
kommener, beſonders die letztere, welche zu den vier Species, 
zur Duodecimal- und Sexageſimalrechnung, zur Regel de Tri, 

Regel de Quinque ꝛc., zur Ausziehung der Quadrat- und Ku: 
vikwurzeln, zu den Progreſſionen u. dgl. gebraucht werden konn⸗ 
te. Außer dieſen Rechenmaſchinen wurden noch diejenigen des 


Caſpar Schott, des Grillet, des Poleni, des Lew. 


pold, ded Schürmann, des Prahl und des Grüfon 
bekannt. Diejenige des Gruͤſon in Berlin vom Jahr 1792 
zeichnete fich durd) Einfachheit und Bequemlichkeit aus. Dies 
jenige de8 Schürmann vom Sahr 1782 beftand aus Nepers 


ſchen Rechenftäbchen, die um Cylinder gelegt waren, wel⸗ 


ehe fich in einem Kaften um ihre Ure drehen ließen: 


x 
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Rechenbücher find ſchon ſeit dem Anfange des fechs: 
zehnten Jahrhunderts in ſehr großer Menge zum Vorſchein 
gekommen. Das mathematiſche Werk des Italieners Lucas 
de Burgo vom Jahr 1440 enthielt ſchon ſowohl Theorie, 
als Ausübung der Rechenkunſt, z. Bi Regel de Tri, Regel 
de Quinque, Geſellſchaftsrechnung ꝛce, auch die Wechſelrech— 
nung und andere kaufmaͤnniſche Rechnungen, ſowie manche 
arithmetiſche Kuͤnſte oder Zahlenſpielereyen und Algebra. Sechs⸗ 
zig bis achtzig Jahre Inder konnte man. no) nicht viel mehr 
liefern: ? 

Tzwivels Arithmetit vom Jahr 1507 war dürftig; 
beffer war diejenige des Balthafar Licht vom Jahr 1513; 
Außer den vier Species fand man in dieſem Rechenbuche die 
- Summirung der arithmetifchen Reihen, die Regel de Tri 
mit ganzen Zahlen und mit: Brüchen, Die Gefellfchaftsrech- 
nung u, dgl. Peter Apian gab im Jahr 1527 eine Un— 
terweifung zu Faufmännifchen Rechnungen: Befonders deut: 
‚lich für Anfänger war das mehrmals aufgelegte Rechenbüch- 
lein des Albert zu Wittenberg vom Sahr 1541: Gut und 
praktiſch war auch die Arithmetik des Engländers Tonftall 
vom Sahr 1543, während Willich& im Jahr 1540 zu 
Straßburg herausgefommene Arithmetik mehr, künjtlich und 
ſpielend, als nüßlich war: Als Rechenbücher, die praftifchen 
Nutzen hatten, wurden in Deutfchland befannt : Diejenigen des 
Hans von der Wehn im Jahr 1542, des Sacob Kr 
bei: im Jahr 1544, befonderd aber vom Jahr 1545 an des 
Scheybl (oder, wie er fich auch fchrieb, Sch eubeliuß), 
welcher Profeffor der Mathematik zu Tübingen war. Diefer 
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geſchickte Mann erlaͤuterte uͤberall das Praktiſche der Lehren 

mit vielen Exempeln, und empfahl zugleich immer, den Grund 

der Regeln aufzuſuchen. 
5% 

In demfelben Sahrhundert war der Spanier Juan de 
Drtega ald Arithmetiker berühmt. Cr lehrte in feinem Bu- 
he die vier Species, die Proporfionen, mit den darauf fich 
gruͤndenden praftifchen Rechnungen, wie Regel de Tri, Ge 
fellfchaftsrechnung, Gold- und Silberrechnung ꝛc., die Pros. 
greſſionen, das Ausziehen der Quadrat⸗ und Kubikwurzeln. 

Beruͤhmte deutſche Rechner deſſelben Jahrhunderts waren 
noch Adam Rieſe, wohl der beruͤhmteſte in dieſer Zeit, deſ⸗ 
fen erſtes Rechenbuch zu Magdeburg im Jahr 1579 heraus⸗ 
Fam, und Iſaac Riefe, deffen Rechenbuch zu Leipzig im 
Sahr 1580 erfihien, Vor ihnen her ging aber Michael 
Stifel mit feinem im Jahr 1544 zu Nürnberg and Licht 
getretenen Nechenbuche, welches befonders auch von Progref - 
fionen, von muftkalifchen Rechnungen, von Wurzelgrößen, von 
verfchiebenen Geldforten, fowie von Polygonalzahlen, Pyra⸗ 
midalzahlen, Trigonalzahlen, von ntagifchen Duadraten u, dgl. 
alfo auch von manchen Sachen handelte, die für das prakti— 
ſche Leben nicht brauchbar waren. } 

Auch Gemma Frifins machte fich durch eine im Jahr 
1548 zu Wittenberg erfchienene Arithmetif berühmt, fowie im 
Sahr 1556 zu Wittenberg Caſpar Peucer und im Jahr 
- 1564 Stehn zu Marburg. Ohngefähr um diefelbe Zeit oder 
einige Jahre fpäter fehrieben Joahim Gamerariug, 
Bernhard Salignacug, Chriftian Urftifing, For 
bann Dttben, Chriſtoph Elavius, Johann. Pi 
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eator, Undreas Helmreich, Iſaac Malleolus, 
Sebaftian Brandt, Franz Braffer, Wolfgang 
Hobel, Johann Sekgerwitz, Nicolaus Werner 
und andere ihre arithmetifchen Werke, 

55% 

Im fiebenzehnten Sahrhundert war befonders Deuffchland 
reich an Männern, welche die Rechenfunft fchriftlich lehrten 
und dadurch manchen Nugen flifteten. Das fieht man an den 
Kechenbüchern des Johann Andelinaus Tübingen im Jahr 
1602; des Sebaftian Eurts aus Nürnberg im J. 1608, 
das nachher noch vielfältig aufgelegt wurde; des Chriftoph 
Wildvogel zu Braunfchmweig vom Sabr 1608; des Nico 
laus Kauffunger aus Frankfurt vom Jahr 1612, welches 
nachher noch dreimal neu gedruct erfchien,; des Johann 
Faulhaber zu Ulm im Jahr 1614 und 1622; des Anton 
Neudärffer zu Nürnberg vom Jahr 1613 und nachher noch 
fechsmal neu aufgelegt; ded Peter Krüger zu Danzig vom 
Jahr 1630; de8 Gebhard Dverheyden in Hannover 
vom Jahr 1638; des Michael Schiller zu Nürnberg und 
Lüneburg im Sahr 1651; des Chriſtoph Hager zu Ham: 
burg vom Jahr 1651, das nachher noc) vier Auflagen erleb- 
te; des Tobias Beutel zu Danzig vom Jahr 1651 und 
nachher noch zehnmal neu gedruckt; des Andreas Neyfer 
in Gotha vom Sahr 1653, welches nachher noch vierzehnmal 
neu aufgelegt wurde; des Undreas Deubelius in Ha: 
nau vom Sahr 1656; des Heinrich Lambed in Hamburg 
vom Sahr 1661; des Heinrich Bartel in Wolfenbüttel 
vom Jahr 1662; des Chriftian Starcke zu Leipzig vom 
Jahr 1665 und in der Folge noch zehnmal aufgelegt ; des Xo- 

4 * 
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ren; Biermann zu Leipzig vom Jahr 1666; des Georg 
Wendler zu Riga vom Jahr 1667; des Conrad Bew 
ther in Augsburg vom Sahr 1670; des Friedrih Schol 
ze von Liegnitz im Jahr 1672; des Johann Düfing von 
Königsberg im Jahr 1676; des Heinrih Meifn er in 
Wien vom Jahr 1679; und noch manche andere, Der zuleßt 
genannte Meißner hat fich mehrere Jahre hindurch) eines 
befonders großen Zutrauens erfreut, 
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Das achtzehnte Jahrhundert war noch reicher fonsohl an 
praftifchen Nechenbüchern, ald auch an wiffenfchaftlichen Anz 
leitungen zur Arithmetik überhaupt. Sehr befannt wurde vom 
Jahr 1707 an durch gar viele Schriften über die Rechenfunft 
Chriftian Peſcheck. Bis gegen die Mitte des achtzehn: 
ten Sahrhundertd hin waren dieſe Schriften beliebt, fo viel 
Mangelhaftes fie auch noch beſitzen mochten. Wiffenfchaftlis 
cher und grümdlicher und bis an dad Ende des achtzehnten 
Sahrhundertd dauernd war die zu Leipzig im Jahr 1751 zuerft 
erfihienene demonftrative Nechenfunft des Chriftlieb von 
Glausberg. Sie trug zur Verbreitung guter arithmetifcher 
Kenntniffe in Deutjchland nicht wenig beis Auch die zu Halle 
im Sahr 1746, von Arnold Cruſius erfchienene Anwei— 
fung zur Rechenkunft gehörte unter die beffern Werke. diefer 
Art, fowie die Rechenbücher de8 Gotthelf Hubf . vom 
Jahr 1748 eine Zeitlang gefchägt wurden. 

Außer dieſen Rechenbüchern gehörten bis in die Mitte 
des achtzehnten Jahrhunderts noch folgende unter die beften: 
des Wolfgang Prinz zu Sorau vom Jahr 1716; des 
Friedrich Wagner zu Halle vom Jahr 1721; des Mir 
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chael Poetius zu Frankfurt und Leipzig im Jahr 1728 er: 
ſchienene Anweiſung zur arithmetiſchen Wiſſenſchaft; des An- 
dreas Feift zu Breslau im Jahr 1735 zuerſt herausgekom— 
mene Arithmetif; des Erdmann Schröters zu Leipzig 
im Sahr 1745 ans Licht gefommene Rechenkunſt; des Anz 
dreas Greuzbergers im Jahr 1747 zu Züllichau erfchies 
nenes Rechenbuch; u. ſ. mw. 
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Nah der Mitte des achtzehnten Sahrhunderts wurden 
vom Sahr 1757 an die Rechenbücher des Salomon Haas 
zu Darmſtadt geſchaͤtzt. Beſonders deutlich und praktiſch wa⸗ 
ren die Rechenbücher von Simon Baum im Jahr 1771; 
von dem Hannösrifchen Goldfchmied Schmid im Sahr 1774; 
von Reimer im Sahr 1776; von Heinag im Sahr 17775 
von Vicum im Jahr 17795 von Metternich im Jahr 
1783; von Splittegarb im Jahr 1784; von Michelfen 
im Jahr 1785; von Buffe im Jahr 1786; von Käftner 
im Jahr 1786; von Kroymann im Sahr 1787; von Ro: 
ſcher im Sahr 1788; von Brodhagen im Jahr 1790; 
von Schellenberg im Jahr 1798; von Wagner im Jahr 
1805; von Gelbfe im Jahr 1809; von Rodftroh im 
Jahr 1810; von Günther im Jahr 1818; von Defaga 
im Jahr 1827 ; und manche andere, 

Durch Faufmännifche Kunftgriffe im Rechnen, fogenanns 
te Faufmännifche Rechenbuͤcher uud Tafeln, hatten ſich außer 
Clausberg, im Jahr 1731 Graumanı, feit dem Jahr 
1752 Nelkenbrecher, im % 1776 Reimer und Pflug 
| beil, im Jahr 1782 Erufe, im Jahr 1785 Raphael Le— 
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si und Meyer Aaron, im Jahr 1815 Chelius u. a. 
manche Verdienſte erworben. 

Eine wiffenfchaftlichere Bearbeitung der Arithmetif, bes 
fonderd auch ald Hilfsmittel beim Unterricht in diefer mathe: 
matifchen Difeiplin, iſt in jenem Zeitraume von fehr vielen 
Männern mit Gluͤck verfucht worden, z. 3, von Maler im 
Sahr 1765; von Karften im Jahr 1775, von Hauffim 
Jahr 1793; von Fifcher im Jahr 1796, von Pohlmann 
im Jahr 1803; von Rothe im Jahr 1804; von Krieg im 
Sahr 1805; von Schön im Jahr 1805, von Tobler im 
Sahr 1806; von Ohm 1818 und von mehreren andern, 


J 
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Der Unterricht im Kopfrechnen befchäftigte mehrere 
Arithmetiker, hauptfächlich Schulmänner, noch befonders und 
erzeugte manche brauchbare Schriften Darüber, 3. B. von Bier 
mann im Sabre 1795 und 1800; von Köhler im Jahr 
1797; von Gneiting, von Meyer und yon Wagner 
im Jahr 1800; von Ries im Jahr 1802; von Arendt im 
Jahr 1806; von Zwinkau im Jahr 1809 und andern, Als 
lerley Hilfsmittel für Anfänger im Rechnen wurden in Schu— 
len eingeführt, wie im: Jahr 1795 die Erempeltafeln des 
Junker; im Jahr 1799 diejenigen des Käppel; im Jahr 
1800 diejenigen des Delsner; im Jahr 1803 diejenigen des 
Köhlein; im Jahr 1808 diejenigen des Urendt und des 
Baumgarten w a. Die Methode, den Kindern nach Per 
falozzifcher Art das Rechnen zu lehren, befchrieb vom 
Jahr 1803 an Peftalozzi in verfchiedenen Schriften felbft; 
aber auh Schmid, Ries, Ladomus, Hoffmann 
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und andere gaben Unterricht darin. Tillichs Lehrbuch für 
ähnliche Zwecke vom Jahr 1806 hatte viel Eigenthimliches. 
$. 56. 

Johann Carammel, Bifchof von Campagna und 
Satriano im Königreich Neapel, gab im Sahr 1670 das dy- 
adifche Zahlenſyſtem oder dasjenige Syſtem an, "wo 
man die Zahlen in Glaffen von zweifach fteigenden Einheiten, 
wovon jede Glaffe zwei enthält, fo vertheilen foll, Daß zmei 
Einheiten einer Claſſe eine Einheit der nächft höhern Glaffe 
ausmachen, Ohne von. diefer Erfindung etwas zu wiffen, 
geriet) Leibnitz einige Sabre fpäter auf daffelbe Syſtem. 
Indeſſen fcheint e8, daß fchon: vor mehreren taufend Jahren 
die alten Chinefer fich eines ähnlichen Syſtems zum Zählen. 
und Zahlenfchreiben bedient Haben, : Zur praftifchen Rechnung 
ift e8 nicht brauchbar. 

Der fcharffinnige Werneburg in Jena. gab fich vom 
Jahr 1800 an alle Mühe, das Zehn-Zahlenfoften, welches 
man feit Sahrtaufenden für das befte erkannte, durch das 
Z3wölf:3ahlenfyftem, welches er Teliofadif nannte, 
zu verdrängen, Er fuchte es in mehreren Schriften mit vielem 
Scharfſinn zu bemeifen, daß letzteres das vollfommenfte aller 
Zahlenfufteme fey, fowohl für die Mathematif, als aud) für die 
Anwendungen des bürgerlichen Lebens. Aber Niemand fonnte 
und wollte auf feine Stimme hören. Welche Ummälzungen 
in der Mathematik ſowohl, ald im gemeinen Leben würde ed auch 
hervorgebracht haben, wenn er Recht gehabt hätte und man ihm 
hätte folgen wollen! 





Zweiter Abfhnitk 
Die Öefhihte der Geometrie. 
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Die Feldmeßkunſt gab der Geometrie ihren Urfprung, 
wie auch ſchon der Name diefer Wiffenfchaft anzeigt, wel— 
ehen die Griechen ihr gegeben haben. Denn yn heißt die Er- 
de und nerosw meffen, alfo- gleihfam die Wiffenfchaft, 
welche lehrt, Stücde der Erde (der Erdoberfläche) zu meſſen. 
Nah Herodots Erzählung gab der aͤgyptiſche König Se 
foftris jedem’ feiner Unterthanen gleich viel Land, damit je 
der gleich viele Abgaben zu leiften hätte, Verlor einer derfel- 
ben durch Ueberfchwenmung des Nils etwas von feinem Anz 
theile, fo mußte ein Feld meſſer unterfuchen, wie viel er 
verloren hatte, um die Abgabe darnach zu vermindern. So 
. hätte alfo damals, etwa taufend Jahre vor Chrifti Geburf, 
ihon Geometrie eriftirt. Aber wie viel früher" fie 
ſchon da geweſen, kann man aus jener Erzählung des Hero: 
dot s freilich nicht abnehmen. 

Zu Seſoſtris Zeit war auf jeden Fall die Geometrie 
iu Aegypten fchon zu Haufe, Aber die Kenntniffe darin 
mußten doch noch ziemlich dürftig feyn. Denn Thales, 
der 640 vor Chrifti Geburt zu den Aegyptiern gereift war, 
um von ihren Priejtern Geometrie zu lernen, hatte ſelbſt noch 
die erfien Säße der Geometrie zu erfinden; ja er foll den 
Aegyptiern felbft, wie Diogenes Laertiusund Plus 
tarchus erzählen, das Verfahren gelehrt haben, die Höhe 
der Pyramiden mittelft des Schattens zu meffen. 


— 
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Auf jedem Fall hatte Thales ſchon viele ſchoͤne Kennt⸗ 
niffe in der Geometrie, Nach Proclus Erzählung fand er 
zuerft, daß in gleichfchenflichten Dreieden Die Winkel 
an der Grundlinie gleich groß find; daß die 
Scheitelwinkel gleich find; daß diejenigen Dreiede 
gleich find, die eine gleiche Seite und die an 
diefer Seite liegenden Winkel gleich haben; 
daß ein Kreis von feinem Durchmeſſer in zwei 
' gleihe Theile getheilt wird. Auch fchreibt man ihm 
die erfie Anwendung der Peripherie des Kreifes zur 
Meffung der Winkel zu; und für den von ihm erfun= 
denen Saß, daß jeder Winfelamlimfange in einem 
Halbkreiſe einrechter fey, foll er den Mufen einen 
Ochſen geopfert haben, 

Sp wichtig nun auch die geomefrifchen Erfindungen des 
Thales waren, fo hat doch Pythagoras, 580 Jahre 
vor Chrifti Geburt, einen noch unfterblichern Namen in der: 
Geometrie erhalten, und zwar fehon allein durd) den von ihm 
entdeckten Sat: daßin jedem rechtwinklichten Drei 
ecke das Quadrat der Hnpothenufe gerade fogroß 
tft, als die beiden Quadrate der Gatheten zu— 
famm engen o mmen. Wie viele andere wichtige Saͤtze und 
Aufgaben floſſen nicht wieder aus dieſem einzigen Satze ab? 
5 Pythagoras fah auch fehon ein, daß der Kreis unter 
allen ebenen Figuren gleihen Umfangs den 
größten Inhalt, und die Kugel unter allen Koͤr— 
pern mit derfelben Oberfläche den größten 
Raum einnehbme 
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Denopides von Chiod foll 500 Jahre vor, Chrifti 
Geburt der Erfinder von einigen einfachen geomefrifchen Auf⸗ 
gaben gemwefen feyn, z. B. von folgenden: einen Winkel 
zu conftruiren, der einem andern gleich ift; eis 


nen Winfel in zwei gleiche Theile zu theilenz 


von einem gegebenen Punkte ein Perpendikel 
auf eine Linie zu fällen, ww Zenodoruß, 
fein Schäfer, ging noch weiter, Er zeigte unter andern auch 


die Falſchheit der Meinung, weldhe man bisher 
hatte, daß Figuren von gleihem Umfange 


auch gleichen Inhalt haben müßten. Er war der 
erfte unter den Alten, von welchem noch jeßt (beim Theon 


in feinem Commentar über den Ptolemäus) eine geomes 


trifche Schrift vorhanden if. — Von diefer Zeit an machte 
die Geometrie immer größere Kortfchritte, Auch fing man 
damals in der pythagoräifchen Schule die Unterfuchungen 
über dDieregulären Körper an. 

Ausgezeichnet durch feine geomefrifchen Kenntniffe war, 


450 Jahr vor Chrifti Geburt, Hippocrates von Chios. 


Die Duadratur feiner mondfürmigen Figuren 
ift noch immer bekannt, Er entdeckte dadurch zuerft Die 
Gleichheit eines von frummen Linien einge 
fhloffenen Raumsmit einem von geraden Li— 
nien eingeſchloſſenen. Er ſchrieb auch Elemente 
der Geometrie, die zu ſeiner Zeit viel galten, aber durch 
Euclidg Elemente ſelbſt überwunden und der Vergeſſenheit 
Preis zegeben wurden, Er machte ſich auch an das nachher 


a 


ſo berühmt gewordene Problem von der Verdoppelung 
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des Wuͤrfels. Es ſollte nämlich bei dieſer Aufgabe ein 
Wuͤrfel hervorgebracht werden, welcher, dem Inhalte nach, 
genau das Doppelte von einem gegebenen Wuͤrfel waͤre. Man 
nannte die Aufgabe auch das Deliſche Problem, von 
dem Drafel des Apolls zu Delos, welches, zur Beſaͤnf⸗— 
tigung des Zornd der Gottheit über einen gewiffen Vorfall f 
den Altar verdoppelt haben wollte. Hippocrates foll 
bier, um den Drafelforuch zu löfen, die Entdefung gemacht 
haben, daß es bei der Auflöfung Darauf anfomme, zu zwei 
gegebenen geraden Linien zwei mittlere Proportionallinien zu 
finden, wovon dann die eine die Seite des gefuchten Würfels 
ſey. Menächmus hat fpäter die Kegelfchnitte zur Auf: 
loͤſung deffelben Problems anzuwenden geſucht. 


% 60. 

Immer weitere Fortſchritte that nunmehr die Geometrie. 
Mit großem Eifer bearbeitete fie hauptſaͤchlich Pla to, 400 Jahr 
vor Ehrifti Geburt. Zwar ift von dieſem Weltweifen Feine 
geometrifche Schrift auf die Nachwelt gefommen; aber von 
andern Schriftftellern des Alterthums wiffen wir, daß er Der 
Geometrie unter allen mienfchlichen Kenntniffen die erfte Stelle 
einräumfe, und daß fie den vornehmften Gegenftand des Kehr- 
Unterricht ausmachte, den er feinen Schülern gab. Immer 
fuchte er fie mit der Philofophie zu verbinden. Er hatte ja 
fogar über die Thür feines Hoͤrſaals die Worte gefchrieben : 
Kein in der Geometrie Unkundiger trete herz 
ein!— Theodor von Eyreme war Plato’d Lehrer in der 
Geometrie; und aus dem großen Lobe, welches Plato ihm 
beilegt, darf man wohl fchließen, daß der Kehrer manchen 
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Antheil an den großen Enedeckungen hatte, die der * 
theils vorbereitete, theils ausfuͤhrte. 

Vor Plato war der Kreis die einzige krumme Linie, 
welche in der Geometrie betrachtet wurde. Er aber fuͤhrte 
in dieſelbe auch die Kegelſchnitte oder diejenigen beruͤhm— 
ten krummen Linien ein, welche ſich auf der Oberfläche eines 
Kegels bilden, den man mit Ebenen in verfchiedenen Lagen 
durchſchneidet. Als eigentlicher Erfinder der Kegelfchnitte 
(der Ellipfe, Parabel und Hyperbel), welche Plato allge: 
meiner machte, wird gemöhnlihd Menaͤcch mus angegeben, 
der auch mehrere vorzügliche Eigenſchaften derſelben ent= 
dedte, Ariſtaͤus fchrieb in der Folge fünf, und Ayo L 
Llonius acht Bücher darüber. — Plato hatte auch dad Pros 
blem von der Berdoppelung des Wuͤr fels auf mecha= 
nifche Art mittelft eined Inſtruments aufzulöfen verfucht. 

$ 61. | 

Eudorus aus Gnidug wird von Archimedes als 
der Erfinder verfchiedener wichtiger Säße in der Stereome— 
trie (der Lehre von der Meßkunſt der Körper) angeführt, 
3 B. daß jede Pyramide der dritte Theil von 
einem Prisma fey, das mit ihr gleiche Grundfläche 
und Höhe hat, ſowie jeder Kegel der dritte Theil 
von einem Eylinder, der mit ihm gleiche Grundfläche 
und Höhe befist. Derfelbe Geometer hat fich auch mit 
manchen krummen Linien befchäftigt, und das Problem 
von der Verdoppelung des Wiürfels durdy eine bez 
fondere von ihm erfundene Curve gelößt. Er fchrieb auch 
Anfangsgründe der Geometrie und erweiterte die Lehre von 
den Proportionen. Deswegen meinten Einige, das fünfte 
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Buch des Euclides ruͤhre von ihm her. Eratoſthenes 
ſchaͤtzte ihn ſehr. 

Ariſtaͤus der Aeltere erwarb ſich unter den alten Ma: 
thematikern einen bedeutenden Rang. Ueber die Kegelſchnitte 
ſchrieb er fünf Bücher; und ſein Werk über die koͤrperli— 
hen Derter bielt Pappus für eind der Hauptwerfe, 
die man fludiren müffe, um fich in der geometrifchen Anaz 
Iyfis Fertigkeit zu erwerben. Die Eörperlichen Derter be: 
treffen übrigens Auflöfungen von Aufgaben, welche aus Durch 
fehnitten von Körpern mit Ebenen entftehen. Cigentlich be 
ruht dieſe Lehre auf der Lehre von den Kegelſchnitten. Sie 
trat mit der Analyſis bei ihrer weiteren Ausbildung in die 
engſte Verbindung. 


Nun erſchien, 300 Jahre vor Chriſti Geburt, Euch 
des und lieferte feine Elemente der Geometrie und 
Arithmetik, die fich durch ihre Gründlichfeit uud ftreng 
wiflenfchaftliche Unordnung den ansgezeichnetften Beifall erz 
warben, der fich auch nod) bis auf unfere Zeiten erhalten 
bat und wohl bis and Ende der Welt erhalten wird, 

Euclidesg theilte fein Werk in fünfzehen Bücher ein, 
von denen eilf zur reinen Elementar = Geometrie gehören, 
die vier übrigen aber arithmetifchen Inhalts find. Die leß: 
ten zwei Bücher diefer Elemente hält man mit ziemlicher 
Gewißheit für eine Arbeit des Hypfifles, eines aleranz 
drinifchen Mathematikers aus dem zweiten Jahrhundert. 
Mehrere Jahrhunderte hindurch wurden Euchids Elemente 
in allen Schulen der Mathematiker ausſchließlich ſtudirt; in 
alle Sprachen wurden ſie uͤberſetzt und darin erlaͤutert, wie 
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man hauptſaͤchlich aus dem Verzeichniß derſelben ſieht, wels 
ches der verdienſtvolle Scheibel in Breslau in feiner ma— 
thematifchen Bücher: Kenntniß lieferte. Die Hauptausgabe 
derfelben und aller noch vorhandenen Schriften des Euchi— 
des überhaupf, der auch mehrere, zum Theil verloren ge: 
gangene Werke lieferte, die uber die Elemente him 
aus gingen, wurde die Orforder vom Jahr 1703 des Dar 
vid Gregory. Eine forgfältige deutſche Ueberfegung 
‚aller fünfzehen Bücher lieferte Lorenz am Ende des vo- 
rigen Jahrhunderts. Auch in der neueften Zeit erfchienen in 
Deutfchland mehrere Ausgaben. Die bemerfenswerthefte dar- 
unter iſt die vom Jahr 1825 von amerer und Yauber. 
Zu unferer Zeit und in unferm Vaterlande hat fich wohl 
Niemand größere Verdienfte um die Mathematik der Alten 
erworben, als der vortreffliche Pfleiderer in Tübingen. 
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Euclid8 Elemente enthalten unter andern auch alle 
diejenigen Saͤtze, melche nöthig find, um die Peripherie und 
den Flaͤchenraum geradlinichter Vielecke, fowie die Ober: 
fläche und den Förperlichen Inhalt der von geradlinichten 
ebenen Figuren begränzten Polyeder zu finden. ber 
das Berfahren, den Umfang de3 Kreifes zu meffen, ift bei 
ihm nicht anzutreffen, obgleich er in manche nähere Unterfus 
chung über die Eigenfchaften jener krummen Linie, ſowie 
über den verfchietenen Gebrauch derfelben zur Beflimmung 
und Vergleihung der Winkel eingegangen ift. Freilich zeigt 
er, dafi die Peripherien zweier Kreife fich wie 
die Durchmeffer verhalten und ihre Flächen 
wie die Quadrate der Durchmeffer. Er giebt an, 
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daß der In halt eines Cylinders gleich fen, dem 
Produfte aus feiner Grundfläche mit feiner 
Höhe, Daß der Kegel der Dritte Theil eines 
Cylinders von derfelben Grundfläche und 
Höhe fey, u. dgl. Aber alle diefe Saͤtze blieben doch um: 
vollſtaͤndig, fo lange man nicht die Länge der Kreis-Peri— 
pherie im DVerhältniß zum Durchmeffer oder Halbmefier 
kannte. War diefe Laͤnge befannt, fo war es auch leicht, 
die Fläche des Kreiſes oder die fogenannte Duadratur 
deffelben zu finden. 
§. 64 

Wenn man in einem Kreife reguläre Vielecke von fehr 
vielen , eigentlich von unzählig vielen Seiten befchreibt, fo 
kommen dieſe Seiten zuſammengenommen der Peripherie des 
Kreiſes fo nahe, daß man fie dafür annehmen kann; folglich 
fommf dann auch die Zläche eines folchen Vieles der Fläche 
des Kreifes fo nahe, Daß man dieſe beide Rlächen einander 
an Größe wieder gleich feßen darf. Der Inhalt eines Dreis 
ecks kommt heraus, wenn man die Grumdlinie deffelben mit 
feiner halben Höhe multiplicrt. Da nun die Kläche eine 
Kreifed der Fläche eines Dreiecks gleich ift, da$ zur Grund: 
linie die in eine gerade Linie ausgebreitete (oder gleichſam 
abgemwicelte) Peripherie und zur Höhe den Halbmeffer des 
Kreifes hat, fo kaͤme ja der Inhalt des Kreifes heraus, 
wenn man die Peripherie deffelben mit dem halben Halb: 
meſſer oder mit dem vierten Theile des Durchmefferd multis 
plieirte. Dieß alles hat Euclides ſchon dargethan. Nun 


kaͤme es aber, um ein der Kreisflaͤche gleiches (gleich großes) 


Duadrat zu erhalten, noch darauf an, daß man eine mitf- 


Er — 


lere geometrifche Proportionallinie zwischen. der Peripherie 
und der Hälfte des Halbmefjers juchte. Diefe würde dann 
die Seite desjenigen Quadrat3 ſeyn, welches jo groß wäre, 
als die Kreisflaͤche. Die letere nothwendige — 
findet ſich noch nicht beim Euclides, 

65% 

Ein Geometer von gleichem Range wie Eucli Des, und 
eben jo unfterblich wie diefer, traf 250 Jahre vor Chrifti Ge: 
burt auf, nämlich Archimedes. Aber nicht blos großer 
Geometer war Archimedes, fondern auch großer Mecha: 
nifer, wie ſo manche von ihm herrüuhrende berühmte mechani: - 
{che Erfindung darthut. 

Archimedes war der erſte, welcher (in — Werke 
de dimensiene eirculi) das Verhaͤltniß der Periphe— 
rie zum Durchmeſſer des Kreiſes miteiner Genauigs 
feit beſtimmte, die noch jeßt zu den meiften mathematifchen 
Unterfuchungen binreicht. Er befchrieb in und um den Kreis 
erft ein reguläre Sechseck, dann ein reguläres Zwoͤlfeck, 
hierauf ein reguläre Vierundzwanzigeck, dann ein regulaͤres 
Achtundvierzigeck und endlich ein reguläres Sechsundneun⸗ 
zigeck. Aus dem Halbmeffer des Kreifes und der Geite des 
darin befchriebenen Sechsecks berechnete ier die Seite des 
Sechsecks; aus der Seite des Sechsecks diejenige des Zwoͤlf⸗ 
eds; aus der Seite des Zwoͤlfecks diejenige des Vierund— 
zwanzigecks ıc., bis er auf Die Seite des Sechsundneunzig- 
ecks kam. Wußte er eine Seite des Sechsundneunziged3 
in Theilen des Halbmeſſers, fo mußte er auch leicht alle 
96 Seiten deffelben Vielecks, d. h. den Umfang deffelben« 
Diejer Umfang mußte dem Umfange des Kreijes 








2 


außerordentlich nahe kommen. Und wußte er nicht blos den 
Umfang des in, fondern auch des um den Kreis befchrie: 
bene Sechsundneunzigecks, fü brauchte er von beiden Um— 
fängen nur das arithmetifche Mittel zu nehmen, Dieſes konn⸗ 
te er dann, wie er es wirklich that, dem Umfange des Krei— 
ſes, ohne merklichen Fehler gleich ſetzen. So fand er dann 
das Verhaͤltniß des Durchmeſſers zum Umfange, wie 7 zu 
22, welches für praktiſche Aufgaben, die Feine fehr große 
Genauigkeit verlangen, immer hinreichend gefunden wor: 
den if. Es lag auch wirklich, wie fi aus Eutociug, 
in deffen Commentar zu Archimedes Schrift über diefen 
Gegenftand, ergiebt, in feiner Abficht, nur ein der voͤlligen 
Wahrheit fich näherndes Verhältniß zu finden, 
66: 

Nach Archimedes machte man eine Menge Berfuche, 
das Verhaͤltniß des Durchmeſſers zum Umfange ſchaͤrfer 
anzugeben, Vorzuͤglich berühmt wurde Ludolph van 
Ceulen (gewoͤhnlich von Coͤkln genannt) durch eine ges 
naue Berechnung dieſes Verhaͤltniſſes. Er fand gegen Ende 
des fechszehnten Jahrhunderts ($. 81.) das allgemeine Ber: 
hältniß des Durchmeffers zum Umfange wie 
2 1 : 3,14159265558979323846264338387950 = * » 
alſo bi auf zweiunddreißig Decimalftellen. Durch die 0 
in der legten Stelle wird das Verhaͤltniß etwas zu klein; 
durch eine 1 in derſelben Stelle wuͤrde es etwas zu groß 
geworden feyn, beides aber nicht einmal um einen halben 
Duintilliontheit! Mittelſt analytiſcher Kunftgriffe konnte man 
in den neuern Zeiten noch viel weiter gehen; dadurch feiste 
Shervin es bis auf 72, Machin auf 120 und Lagny 
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bis auf 127 Decimalſtellen fort; noch ſpaͤter brachte man 
daſſelbe Verhaͤltniß ſogar bis auf 156 Decimalſtellen heraus. 
Solche Bemuͤhungen waren aber eigentlich uͤberfluͤſſig, weil 
ſchon das von Coͤllnſche Verhaͤltniß mehr als hinreichend iſt, 
die groͤßten Kreiſe am Himmel von vielen Millionen Meilen 
mit der. Genauigkeit eines Zolls auszurechnen. 


§. 6% 


Konnte man nun auch den Umfang des Kreiſes arit h— 
metiſch ungemein genau in Theilen ded Durchmeffers anz 
geben, fo ging dies doch geomefrifch nicht an. Wäre 
man im Stande gewefen, die Peripherie ded Kreifes in ei- 
ner gleich großen geraden Linie darzuftellen, oder, wie 
man dies ausdrückt, ihn zu rectificiren, fo würde man 
dieſe gerade Linie als die Grundlinie eines Dreiecks haben 
anfehen koͤmen, deſſen Höhe dem Halbmeffer deffelben Kreis _ 
fed gleid) gewefen wäre. Die Grundlinie mit der halben 
Höhe (Peripherie des Kreifeg mit dem halben Halbmeffer) 
mulfiplicirt, würde dem Inhalt des Dreiecks, folglich auch 
den Inhalt des Kreifes gegeben haben. Das Dreieck hätte 
man auch Fünnen im ein gleich großes Rechte‘, und dieſes 
wieder in: eim gleich großes Quadrat verwandeln. Letzteres 
Wäre dann dem Inhalte des- Kreifes gleich gemwefen, und fo 
hätte man das fo berühmte und berüchtigte Problem, die 
Quadratur des Kreifes, aufgelößt. Hat man num’ 
auch in der neuern Zeit durch Hülfe der Analyſis des Un— 
endlichen folche Erumme Linien rectificirt und quadrirf, woran 
die alten Geometer vergeblich ihr Heil verfuchten, fo hat dies 
och beim Kreife noch nicht gelingen: wollen. Nur Anfänger 





ee 
der Mathemattk oder völlig Unerfahrne in dieſer Wiffenfchaft 
ah jet noch jenem Irrlichte nad). 
& 68 

Ungemein wichtig und ein fehr großer Fortfchritt in der 
Mathematif war auch Archimedes Beflimmung der Ku— 
gele und Cylinderverhältniffe für Oberfläche und 
förperlichen Inhalt. Diefer große Mepkünftler zeigte zuerft 
(in feinem Werfe de Sphaera et Cylindro), daß die Oberfläche 
der Kugel gleich ift der Erummen Geitenfläche des um fie 
befchriebenen Cylinders (dr h. eines Cylinders/ deſſen Durch⸗ 
meſſer der Grundflaͤche und deſſen Hoͤhe dem Durchmeſſer 
der Kugel gleich kommt), oder daß fie vierm al fo groß ift, 
ala die Fläche eines ihrer größten Kreife; ferner, daß die 
Oberflaͤche jedes Kugelabfchnittd gleich ift der krummen Sei: 
tenfläche eines Cylinders von der Hoͤhe jenes Abſchnitts und 
von einem dem Durchmeſſer der Kugel gleichen Diameter der 
Grundflaͤche, oder auch gleich der Flaͤche eines Kreiſes, wel— 
cher zum Halbmeſſer die von dem Pole der Kugel bis zu 
einem Punkte des Umfangs der Grundflaͤche gezogene gerade 
Linie hat; auch daß der koͤrperliche Inhalt der Kugel zwei 
Drittheile vom koͤrperlichen Inhalte des um die Kugel bes 

fehriebenen Chlinders ift, u. dgl mehr. 
Archimedes Unterfuchungen über die Eigenfchaften 
von Körpern, die Durch Umdrehung der Kegek 
ſchnittte entftehen (in feinem Werfe de Conoidibus) 
find merkwuͤrdig. So beftimmte er die Verhältniffe diefer 
Körper zu Cylinder und Kegel von derfelben Grundfläche und’ 
Hoͤhe ; er zeigte z. B. daß der koͤrperliche Inhalt des Para— 
boloids nur die Hälfte des um daffelbe befchriebenen Cylin⸗ 
5 * 
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ders beträgt: Recht finnreich bewieß er (in feiner Schrift 
de Quadratura parabolae), daß die Fläche der Parabel 
zwei Drittheile des um fie befchriebenen Rechtecks ausmacht. 
Rechnet man hierzu feine fieffinnigen Unterfuchungen über 
die von Cononerfundenen Spirallinienu.uͤber Schrau— 
benlinien (in feiner Schrift de Spiralibus et Helicibus) 


mit den darauf fich gründenden praftifch = mechanifchen An- 


wendungen, ferner, die von ihm ausgegangene Erweiterung 
und Verdeutlichung des Gebrauch der geometrifchen Analyſis 
und noch fo manches andere der Belt offenbarte, fo liegt Die 
Unſterblichkeit dieſes ausgezeichnefen Mannes unbezweifelt 
vor und. Er ſelbſt mochte wohl obige Erfindung von Kugel 
und Cylinder unter die wichtigſten halten, die er gemacht 
hatte; denn er wuͤnſchte, daß nach ſeinem Tode in ſein 
Grabmal eine in einen Cylinder beſchriebene Kugel eingegraben 
werden ſollte. Dieſer ſein Wunſch wurde auch erfüllt, 
% 69 

Kaum fünfzig Jahre nach Archimedes Tode fland 
ein anderer großer Geometer auf, der jenem an Ruhm beis 
nahe gleich Fam, nämlich Apollonius, mit dem Beina- 
men Pergäus, weil er aus Perga in Pamphilien ges 
bürtig war. Wenn auch der größte Theil von Apollo 
mins Merken über höhere Geometrie verloren gegangen ift, 
fo ift doch das Hauptwerk deffelben über Kegelfchnitte 
beinahe noch ganz vollftändig vorhanden; naͤmlich von acht 
Büchern diefes Werks befitsen wir noch die erften ſieben. 
Aber nur die vier erften find in der Driginalfprache, der gries 
chifchen, zu und gefommen;; die drei folgenden in einer Ueber⸗ 
ſetzung, die ums Jahr 1250 arabifch, und aus dem Arabis 
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ſchen jum die Mitte des fiebenzehenten Jahrhunderts latei- 
niſch gemacht worden war. 

Vor dem Apollonius hatte man die Kegelfchnitte 
nur im fenfrechten Kegel betrachtet. Apollonius aber 
unterfuchte fie in jedem Kegel, deffen Grundfläche eine Kreig-, 
fläche ift; er bereicherte nicht blos Die Erfindungen feiner 
Vorgänger mit neuen Anfichen, fondern brachte auch felbit. 
viele ganz neue Säge zum Vorfchein; und im dem fünften 
Buche feines Werks findet man den Keim der höchft fcharf- 
finnigen und tief gehenden Theorie von den Evoluten, die 
in. der neuern ©eometrie vornehmlich durch Huyghens, 
Sacob Bernoullig und Eulers Unterjuchungen zu 
einer großen Vollkommenheit gebracht und auf verfchiedene 
Weiſe praktifch angewendet worden ift. Auch über das 
Größte und Kleinfte, fowie über den Mittelpunft 
des Schwunges hat Apollonius ſchon Unterfuchungen 
angeftellt, 

G% 70% 

‚Unter den Griechen erklärten ihn Pappus, Euto- 
cius und die gelehrte Hypati a. Um das Jahr 850 fingen 
Die Araber unter dem Kalifen Almamon an, ihn zu über: 
> fen. Ahmed Ben Mouffa Al-Hamaſſi überfeite 
die vier erften, Thabeth Ben Corrah die drei folgenden 
Bücher. Abalphat überfegte ihn im Jahr 994 aufs 
Neue; der berühmte Perfer Nafireddin machte Anz 
merfungen über ihn; der Perfer Abdalmelec machte Aus: 
züge aus ihm. 


Im Deeident wurde Apollonius erft um bie Mitte 


des fünfzehenten Jahrhunderts bekannt. Regio montan 


- 
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wollte ihn herausgeben; aber der Tod vereitelte died Unter: 
nehmen. Die lateinifche Ueberfegung ded Memmius vom 
Sahr 1557 war ſchlecht; eine befiere lieferte Comman: 
dinus im Jahr 1566. Uber erft als Borelli im Jahr 
1658 die arabifche Handſchrift des balphat entdedte, er: 
hielten wir von demfelben eine recht gute lateinifche Ueberfe- 
gung mif gelehrten Anmerkungen. Die Ausgabe des Bar— 
rom verdiente ebenfalld viele Empfehlung. Cine vorzügliche 
Ausgabe lieferte Hallen im Jahr 1710, mit Bereicherun: 
gen, die diefem Engländer zu großer Ehre gereichten. So 
ftellte er 3. B. das erite Buch, freilich nach Pappus vorher 
gegangener Anleitung, fo vortrefflich wieder ber, als das 
Original es ſchwerlich gehabt hat. Apollonius foll übris. 
gens auch, wie Eutocius erzählt, das Verhältniß der 
Peripherie des Kreifes zum Durchmeffer noch genauer, wie 
Archimedes beftimmt gehabt haben, 
$ 71. 

Bon einem gewiffen Heraclides, melcher dad Leben 
des Archimedes beichrieb, wurde Apollonius eines 
gelehrten Diebſtahls beſchuldigt. Diefer Heraclides be 
hauptete nämlich, er felbft habe über Kegelfchnitte geichries 
ben, und fein Werk wäre es eben, welches unter Apollo: 
nius Namen and Kicht gefommen wäre. Daß diefe Be 
ſchuldigung falfch war, haben noch in der neuern Zeit meh⸗ 
rere gelehrte Männer, wie 3. B. Weidler, zu bemeifen 
gejucht. 

Eonon von Samos, ein Freund des Archimedes, 
fchrieb gleichfall® ein Werk über Kegelichnitte. Er gerieth 


darüber in einem Streit mit einem gewiſſen Nicoteles, 


ne) Me, ar 


der um die Sternfunde fich verdient gemacht, und die Then: 
rie der Kegelfchnitte erweitert hatte. 
Ge::20, 

Mufte man auch den Arhimeded und Apollo: 
nius alsd die größten Geometer ihrer Zeit anfehen, fo gab 
ed in derfelben Epoche doch noch manche andere Mathemati: 
fer, deren Namen noch bei und mit Achtung genannt wer: 
den. Dahin gehört unter andern, außer Conon, aud) Wi: 
comedes, der die Mufchellinie oder Conchoide er⸗ 
fand, worüber er ſelbſt mehrere ſinnreiche Betrachtungen anz 
ftellte, und die in der Folge auch praftifche Anwendungen 
fand, 3. B. zur Verjüngung der Saͤulen-Schaͤfte und 
zur Bildung von Faßdauben Die erftere Anwendung 
rührt von dem italienischen Architekten Wignola, die zweite 
von dem Ingenieur Müller in Gröningen her. Nicomes 
des bediente fich der Conchoide auch, einen geradlinichten 
Winkel in drei gleiche Theile zu theilen. Ihr Gebrauch zur 
Verdoppelung ded Würfeld und zur geometrifchen Conftrucz 
tion beſtimmter Gleichungen vom dritten und vierten Grade 
wurde auch von dem großen Newton mit Ehren aner- 
kannt. 

Auch Platos Schüler und Freunde, Ariſtaͤus, 
Eudoxus, Menaͤchmus, Dinoſtratus u. U, hat⸗ 
ten in der hoͤheren Geometrie ſchon recht ſchoͤne Kenntniſſe. 
Schade, daß des Ariſtaͤus fünf Bücher über. die Kegel: 
ſchnitte verloren gegangen find! Dom Menächmus hat 
und Eutocius nody ein Paar fehöne Anwendungen der 
Theorie der Kegelfchnitte auf das Problem von der Verdop- 
pelung des Würfeld erhalten; und die fogenannte Quadras 
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trix des Dinoſtratus, eine krumme Linie, wodurch Die 
Triſection oder Multiplication eines Winkels, ſowie die Qua— 
dratur des Kreiſes bewerkſtelligt werden ſollte, iſt bis auf die 
neueſte Zeit berühmt geblieben, Unter andern hat fie Ka ft- 
ner fehr genau beleuchtet. 
5. 7% 


Das Zeitalter, welches jetzt folgte, war nicht fo reich 
an Erfindungen in der Geometrie, Da fich aber die Mathe- 
matiker jeßt mehr mit Afironomie zu befchäftigen anfingen, 
fo konnte es nicht fehlen, daß dadurch auch die Geometrie 
manches Nügliche gewann. Die Aftronomie war ed eigent- 
li, welche die Geomefer nöthigte, die Arithmetif auf die 
Geometrie anzumenden. Das war befonders bei Meffungen 
von Entfernungen auf der Erdfläche und bei Beflimmungen 
des Inhalts von Feldern nöthig. 

So war es bei aftronomifchen Beftimmungen auch nothe 
wendig, Die Winkel durch Verhältniffe von Linien in rechte 
winflichten Dreiecen anzugeben. Menelaus aus Alerans 
drien machte fich, hundert Jahre nach Ehrifti Geburt, durch 
ſolche Bemühungen befannt. Er fihrieb fechd Bücher von 
Sehnen im Kreife, die aber verloren gegangen find. Die Lehre 
von den Lagen der Kreife auf einer Kugelfläche gegen einan- 
der, und von folchen Dreiecten, die von großen Kreifen auf 
einer Kugelfläche gebildet werden, war für die Aftrönomie 
fehr notwendig. Fuͤnfzig Jahre vor Chriſti Geburt fehrieb 
fhon Theodofiug über dieſe Lehre. — So waren alfo 
ſchon die Grundfäße der fphärifchen Trigonomefrie mittelft 
der Geometrie feſtgeſetzt. 
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Wenn man den Menelaus audnimmt, fo gingen nach 
Theodo ſius drei bis vier Sahrhunderte vorüber, ehe, wies 
der ein Geometer von bedeutenden Range aufftand. Pap— 
pus und Divcles waren die erften, welche der Geometrie , 
einen neuen Ölanz verliehen, Pappus gab, 375 Jahre nach 
Ehrifti Geburt, eine vorfreffliche Sammlung von mathema⸗ 
tifchen Lehrfäßen und Aufgaben, fammt ihren Auflöfungen, 
heraus, die von fehr mannigfaltigem Inhalte war, In Dies 
fer Sammlung ift eine bedeutende Anzahl vorzüglicher Werke 
zufammengeftellt, die im Einzelnen faft inggefammt verloren 
gingen; aber auch aus eigenem Geifte hat Pappus mehres 
re neue finnreiche und gelehrte Säße beigefügt. Befonders 
den Geift der geometrifchen Analyfis der Alten lernte man aus 
diefer Sammlung kennen. Sie war in acht Bücher getheilt, 
wovon die beiden erften, leider! verloren gegangen find. Com: 
mandin gab fich vor der Mitte des fiebenzehnten Sahrhuns 
derts alle mögliche Mühe, die beiden erften Bücher noch auf 
zufinden; aber vergebend. Er mußte ſich begnügen, im Jahr 
16583 nur die ſechs übrigen Bücher (in's Sateinifche) zu überfegen. 

Die Aufgabe von den geometrifchen Oertern fand 
an Bappus in der That fihon ihren Meifter; und mancher: 
ley Betrachtungen über die Dberfläche der Kugel und 
anderer Körper beurfundeten ſchon allein fein vorzügliches 
mathenfatifches Talent. Der in neuern Zeiten von Guldin 
befannf gemachte Satz, wie mittelft des Schwerpunftes von 
Linien und Flächen der Inhalt der dadurd) befchriebenen Ober: 
flächen und Körper gefunden werde, wird von Pappus, ald 
feine Erfindung, in Anfpruch gendinmen, 
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Nur ein Paar Dußend Jahre nah Pappus trat Dio- 
les als Geometer auf. Er foll zuerft die Eiffpide zum 
Vorſchein gebracht haben, eine Frumme Linie, welche er zur 
Auflöfung de Problems anwandte, zwei mittlere geometriſche 
Proportionallinien zu finden, Schon Geminus kannte Dies 
felbe hundert Jahre vor Chriſti Geburt, wie Proclus in 
feinem Euclid’fchen Commentar anführt; er nannte fie eine 
zufammengefegte Linie, die fich breche und einen Winfel mar 
che. Newton gab in der Folge eine finnreiche Methode an, 
die Ciſſoide zu befchreiben. Wallis fand ihre Duadratur 
und Gubatur, nebft der Lage ihres Schmwerpunftes. 

Auf einem eigenthümlichen Wege fand Diocles auch 
die Auflöfung des Problems, eine Kugel durch eine Ebene 
nach einem gegebenen Verhältniß durchfchneiden zu laffen. Ar: 
chimedes hatte Diefelbe Aufgabe, aber auf andere Weife ges 
loͤßt. Divcles Auflöfung gründete ſich auf eine geometri- 
ſche Conſtruction mittelft des Durchfchneidend zweier Kegel: 
ſchnitte. Eutocius hat fie ung aufbewahrt; derfelbe im 
fünften Jahrhundert nach Chrifti Geburt lebende Eut ocius 
aus Afcalon, welcher nüßliche Erläuterungen über einige Schrif- 
ten des Archimedes und ber die vier erften Bücher der 
Kegelfchnitte des Apollonius lieferte, 

Ohngefaͤhr um diefelbe Zeit machte fich noch ein anderer 
Geometer, Serenus, befannt, Don diefem befizen wir, 
noch zwei Bücher über Die Schnitte des Cylinders und des 
Kegeld, welche zu finnreichen und intereffanten Saͤtzen Ver: 
enlaffung gaben. Halley hat in feiner Ausgabe des Apol⸗ 
lonius beive Saͤtze des Serenus aufgenommen, 


ig 
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Proclus, etwa 500 Jahre nach Chrifti Geburt das 
Haupt der Platonifchen Schule zu Athen, war in der Geo: 
mefrie nicht unberühmt. Sein Kommentar über das erfte Buch 
des Euclides fand wegen mancher finnreichen Bemerfuns 
gen nicht wenig Beifall, Sein Nachfolger Marinus berei- 
cherte den Euclided durch eine gute Worrede oder Einlei- 
tung, Iſidorus von Milet, ein Schüler des Proclus, 
von welchem wir freilich Fein Werf mehr befigen, foll 550 
Sahre nach Chriſti Geburt als ein vorzüglicher Geometer (und 
Mechaniker) geglänzt haben. Daffelbe rühmt man auch, be: 
ſonders in mechanifcher Hinficht, von feinem Zeitgenoffen Ans 


themius. 


Unter den damaligen Geometern wurde der Name des 
juͤngern Hero gleichfalls mit Ruhme genannt. Dieſen 


‚Hero muß man von dem berühmten Hydrauliker Hero von 


Alerandrien wohl unterfcheiden, Sener jüngere Hero 
fehrieb eine Geodaͤſie, welche, wenn auch fonft von Feiner 
großen Wichtigkeit, durch die Methode befannt geworden ift, 
den Flächen = Inhalt eines Dreyecks mittelft der drei Seiten 
zu finden, | 
N LE 

Seßt trat Der fange für die Genmefrie, fowie für bie 

übrigen Wiffenfchaften fp unfruchtbare Zeitraum ein, Den 


‚erften unglüdlichen Schlag gab im Jahr 641 nach Chrifti Ge 


burt die Eroberung von Aegypten durch die Saracenen und die 


/ Zerftörung der herrlichen Bibliothek in Alerandrien. Dadurch 


| 
| 


ging die fo alte und verdiente Afademie zu Grunde, Die po⸗ 


litiſchen und kirchlichen Unruhen in dem griechifchen Reiche 


I 


end in den Abendländern, unterdruͤckten faſt alle Beſchaͤfti— 
gungen mit der Mathematik; und wenn auch die Araber ſich 
noch für manche Wiſſenſchaften eifrig intereſſirten, ſo mad): 
ten fie doch in der Geometrie Feine Kortfchritte. 

So verftrich denn eine Reihe von Sahrhunderten,, worin 
die Geometrie mit den übrigen Wiffenfchaften in Dunkel ges 
büllt lag. Was der Benedictiner Gerbert, welchersim Jahr 
1005 als Pabft Sylvefter IL ftarb, in der Geometrie lei: 
fiete, war freilich nach dem jeßigen Maaßſtabe der Geometrie 
Außerft wenig, aber für jene trüben Zeiten, in Verbindung 
mit deffelben Mannes mechanifchen Kenntniffen, fo viel, daß 
man ihn damals für einen Zauberer und Herenmeifter hielt, 

Erft vom fünfzehnten Sahrhundert an verfchwand das 
über den Wiffenfchaften gelegene Dunkel allmählig und das 
Licht der Wiffenfchaften leuchtete nun nach und nach immer 
heller und heller, Das zu jener Zeit ziemlich weit verbreitete 
Studium der alten Sprachen und die eben erfundene Buch: 
drucerfunft trugen zu jener Helligkeit nicht wenig bei. 
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Hauptfächlich fuchte man die griechifchen Schriftfteller ala 
Rehrer der Geometrie auf; und deßmwegen überfeßte man fie 
häufig, am meiften in die Iateinifche oder italienifhe Spra— 
ehe. Der Staliener Commandinuß zeichnete fich hierdurch 
beſonders aus. Aber auch an eignen Forſchungen und eignen 
Erfindungen fehlte es bald nicht, | iR 

Ein Deutfcher, der Gardinal Cuſanus, befchäftigte fich 3 
‚ am Ende des fünfzehnten Jahrhunderts zuerft wieder mit dem 
Derhältniß des Kreis-Durchmeffers zum Ume 
fange, Erfuchte zu dieſem Verhältniß durch reguläre Biel: 
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ecke zu gelangen, aber nicht dadurch, daß er fie, wie Wi; 
chimedes, in den Kreis befchrieb, fondern er nahm eine 
gewiſſe Lange für den gemeinfchaftlichen Umfang mebrerer 
Vielecke an, und fuchte nun den Durchmeffer eines Kreiſes, 
welcher denfelben Umfang hätte, Er richtete auf diefem Mer 
ge nicht viel aus, weil ihm manche Kenntniffe fehlten, Die 
erft fpäter erfunden wurden. — Mit der Duadratur des Kreis 
ſes gab er ſich gleichfalld ab, aber ohne Erfolg, 
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Johann Werner bearbeitete zu Anfarige des ſechs— 
zehnten Jahrhunderts mehrere Zweige der Geometrie fehr eif! 
rig, wie fchon feine Auffäge über Kegelſchnitte u, dal, 
darthun, die er im Jahr 1522 zu Nuͤrnberg herausgab, Der 
Italiener Tartaglia fuchte Die Geometrie mehr zu verbreis 
ten und bereicherte fie auch durch wichtige Saͤtze, wie z. B⸗ 
derjenige iftz den Sinhalt eines Dreiecks aus feinen drei Sei: 
ten zu beftimmen, ohne daß man nöthig hat, die Höhe zu 
meffen. Seine im Sahr 1556 zu Venedig herausgegebene 
nathematifche Schrift giebt hierüber die nöthige Auskunft, 
Maurolycus aus Meffina zeigte fich nach der Mitte des 
ſechszehnten Sahrhunderts als trefflicher Geometer , welches 
ſchon feine fehr deutliche und grändliche Schrift von den Ke 
gelfchnitten beweist, die Borellus ohngefähr hundert Jahe 
re fpäter, nämlic) 1654, wieder heraudgab, und de la HE 
re im Sahr 1679 mehr erweiterte und mit nüßlichen Anwen: 
dungen bereicherte,. 

Der Portugiefe Noniug, ei Nunnoz oder Nur 
eb, ein Zeitgenoffe des Maurolyeus, zeigte ſich eben⸗ 
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falls als einen fcharffinnigen Geometer. Ihm verdanken wir 
die Unterabtheilung der kleinen Theile eines Inſtruments durch 
befondere Linien und Bögen, welche man nody immer die 
Sbtheilung des Nonius, oder auch den Nonius 
fchlechthin nennt. Diefe Erfindung ift faft hundert Jahre ſpaͤ⸗ 
ter, im Jahr 1631, von dem Franzofen Peter Vernier 
dadurch fehr verbeffert worden, daß er an einer unbemegli- 
chen geradlinichten Skale oder an einem unbeweglichen Bogen 
eine bewegliche geradlinichte Sfale oder einen beweglichen ge- 
radlinichten Bogen anbrachte, woran man die einzelnen Thei— 
le leicht fehen Eonnte, weil da8 bewegliche Stuͤck etwa in 10 
weniger 1 oder in 12 weniger 1 Theile getheilt war, wenn 
man das unbewegliche in 10 oder im 12 gleiche Theile ge- 
£heilt hatte. 
| $. 80. 

Der Franzofe Peter Ramus war wohl ald Mathe: 
matifer berühmt, aber nur wegen feines Eifers, die Geome⸗ 
trie und andere Theile der Mathematik auszubreiten; er felbft 
hat in diefer Wiffenfchaft Feine neue Entdeckungen gemacht. 
Als Proteſtant war er im Jahr 1572 mit ein Opfer der ſchreck⸗ 
lichen Bartholomäus: Nacht. Seinem Landeniann, Franz 
Vieta, verdankt die Geometrie in der letzten Hälfte des 
fechgzehnten Jahrhunderts mehrere Entdeckungen. So fand 
er Das Verhaͤltniß der Kreis⸗Peripherie zum 
Durchmeſſer bis auf zehn Decimalſtellen. Durch die 
wechſelſeitige Huͤlfe der Geometrie und Algebra wurde er auf 
manche wichtige Entdeckungen geleitet. So zeigte er z. B., daß 
bei: jeder Gleichung vom dritten Grade, die überhaupt entwe⸗ 
der eine mögliche Wurzel und zwei unmögliche, ober drei möge 
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liche Wurzeln enthaͤlt, die mögliche Wurzel im erſten Zalle 
durch die Verdoppelung des Wuͤrfels gefunden wird, die drei 
möglichen Wurzeln im zweien Falle aber durch die Trrifection 
des Minkeld gefunden werden. — Bon den negativen Wur— 
zeln hatte er freilich eine undeutliche Vorſtellung; ſolche Wur— 
zeln find erft von Descartes gehörig erleuchtet morden. 

Uebrigens ift Wieta auch noch der erfte, welcher einen 
ordentlichen Begriff von der Winfeltheilung gab, und 
zwar mittelft der Sehnen oder auch der Sinuffe für eine Neiz 
he von Bögen, die man Fennt; oder auch umgekehrt mittelft 
der Bögen, wenn man die Sehnen oder die Sinuſſe Fennt. 
Hermann, Jacob Bernoulli und Euler ermeiterten 
(Diefe Lehre in der Folge Auch das Werk des Apollonius 
von den Berührungen ftellte Breta wieder her. 

Sr 81r 

Der Franzoſe Fernel, welcher im Sahr 1556 farb, Kann’ 
zwar als eigentlicher Geometer auf keinen ausgezeichneten Rang 
in der Gefchichte der Mathematik Anſpruch machen; er hat 
fich aber doch dadurch Feinen unbedeutenden’ Ruhm erworben, 
daß er e3 unter den Neuern zuerft verfuchte, die Größe der 
Erde auszumeffen Aus der Zahl der Umkiufe eines Wagen⸗ 
rades auf dem Wege von Paris nach Amieng fchägte er 
die Länge eined Meridian-Grades auf 56746 Pariſer Toiſen. 
Er war nämlich fo lange gefahren, bis der Polarftern um 
einen Grad weiter emporgerüct war, Daf jenes Reſultat 
der‘ Wahrheit ſehr nahe Fam, Fonnte freilich‘ nicht: der Ger 
nauigfeit einer ſolchen Meſſung, fondern’ blos dem’ Zufalle‘ 
zugefchrieben werden. 

In demſelben Jahrhundert ſuchten drei’ Holländer, Par 
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ter Metiud, Hadtian Romanus und Ludolph van 
Geulen (leßterer eigentlich von Geburt. ein Deutfcher, aus 
Hildesheim, aber in Holland wohnhaft und dafelbft gleichfam 
naturalifirt), nach verſchiedenen Methoden, auf eine genauere 
Weiſe, wie bisher, das Verhältniß der Kreis-Peri— 
pherie zum Durchmeſſer zu beſtimmen. Peter Me— 
tius fand dieſes Verhaͤltniß wie 355 zu 113. Es näherte 
fich fo der Wahrheit auf eine vorzägliche Weile. Hadrian 
Romanus brachte ed auf 17 Decimalftellen, Von dem Berz 
hältniß des Ludolph van Ceulen, melches dieſer im Jahr 
1596 zuerſt aufftellte, ift ſchon ($ 66.) die Rede gemefen, 
Auch Philipp Landsberg gab fich damals mit der Qua- 
brafur des Kreifed abs 
S 82 

Das fiebenzehnte Jahrhundert war noch viel reicher am 
geomefrifchen Erfindungen und Entdeckungen und an der Er: 
weiterung ber Geometrie überhaupt. Im Sahr 1615 führte 
der berühmte Kepler das unendlich Kleine in diefer' 
MWiffenfchaft ein und wandte es zur Vergleichung des Inhalts 
runder Körper an. So beftimmte er den Inhalt von 90 Körz 
per⸗Arten. Freilich fehlte ihm hierbei zumeilen die Directe Mes 
thode, und dann nahm er, durch feine Einbildungsfraft vers 
leitet, Berhältniffe an, die nicht fireng bewiefen werden Eonnz 
ten, fondern nur eine Wahrfcheinlichkeit hatten. 

Der Sefuit Clavius, welcher im Sahr 1612 farb, hats 
te einen großen: Commentar über Euclids Elemente gefchries 
ben, aber auch noch andere weitläufige Werke, die indeffen - 
nicht viel Neues enthielten. Der im Jahr 1660 geftorbene | 
Sen Tacq uet ſtand als Geometer mit jenem ohngefähe in? \ 
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gleichem Range, Mehr Ruhm erwarb ſich der niederlaͤndi⸗ 
ſche Jeſuit Gregorius a St. Vincentio, beſonders 
durch ein im Jahr 1644 erſchienenes Merk, worin er die Dua: 
dratur des Kreifes füchte. Wenn er diefe auch nicht 
fand, fo ift fein Werk doch fehr reichhaltig an genauen und 
tieffinnigen Unferfuchungen, 3. B. über die Ausmeſſungen ver 
hufförmigen Schnitte verfchiedener durch Umwaͤlzung der Ke— 
gelfchnitte erzeugten Körper. Auch fand er, daß die Flächen: 
räume zwifchen einer Hyperbel, der einen Affymptote und den 
mif der andern parallelen Ordinaten gleichförmig wachfen, wenn 
die zugehörigen Abfeiffen in geomefrifcher Progreffion genom: 
men werden. Leibnitz unter andern fpricht mit vieler Ach⸗ 
tung von ihm; 
85 

Die Lage der berührenden Linien oder Langen: 
fen hatten die alten Geometer blos durch Hülfe der Geome— 
trie beftimmt. Als man aber im fiebzehnten Sahrhundert auf 
eigne Weiſe die Arithmetik mit der Geometrie verband, da 
fuchte man allerley Verfahrungsarten zu erfinden, die Tanz 
genten durch allgemeine analytifche Regeln zu beftimmen: 
Schon Descartes gab folhe Methoden an; Beffere und 
bequemere Wege fand Fermat, weshalb er auch mit De& 
cartes in einen Streit gerieth, der letterem nicht zur Ehre 
gereichte, Später haben Hudde, Stufe, Huyghens, 
Newton, Reibnig, Barrom, Roberval, Jacob 
Bernoulli u. a, fich angelegentlich mit demfelben Gegen- 
ftande befchäftigt, wie der weitere Erfolg meiner Gefchichte 
fehon lehren wird, 

Guldin und Lucas Valerius, welche beide in der 

Poppe's Geſchi hte der Mathematik. 6 
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erften Hälfte des ſiebzehnten Jahrhunderts lebten, hatten ſich 
auch durch einige geometriſche Unterſuchungen und Entdeckun— 
gen bekannt gemacht. So gruͤndete uldin die Berechnung 
des Inhalts von Flaͤchenraͤumen und Körpern auf eine Eigen— 
{haft des Schwerpunkt, die man noch immer Guldin$ 
Hegel nennt. So dehnte Valerius die von Archimedes 
blos bei dent parabolifchen Konoid angefangene Unterfuchung 
auch auf mehrere andere Körper aus, 
5. 8% a 

Ser im Jahr 1647 geftorbene Cavaleri war freilich 
ein größerer Mathematifer. Cr entdedte nicht blos eine neue 
Art Spirallinie, fondern brachte auch, wie man aus feiz 
ner 1655 erfchienenen Geometria indivisibilium fteht, fol- 
gende noch wichtigere Entdeckung an's Licht. Das Verfah- 
ven der Alten, Oberfläche und Inhalt der Körper zu beftim- 
men, war wohl fehr frenge, aber umftändlich wegen des Bes 
fehreibend der Vielecke in und um den Körpern herum. Ga: 
valeri fuchte auf einem fürzern Wege zu demfelben Ziele zu 
gelangen. Er betrachtete nämlich die ebenen Oberflächen 
ald aus unendlichen Summen von Linien zufammengefeßt, Die 
Körper als aus unendlichen Summen von Ebenen; und dann 
nahm er als Grundfaß an, daß die Verhältniffe jener unend= 
lichen Summen von Linien oder Ebenen in Bezug auf Zahlen: 
Einheit in jedem Falle dieſelben wären, wie die der zu mef- 
fenden Oberflächen oder Körpers In den ſechs erften Büchern 
feines Werks wandte Cavaleri feine neue Theorie auf die 
Quadratur der Kegelfchnitte, auf die Kubirung der aus ihrer‘ 
Ummälzung erzeugten Körper u. dgl an. Zorricellimah: 
te von Savaleri’& Methode bei der Quadratur der Ey= - | 
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cloide Gebrauch. Descartes aber würdigte der Geome— 
trie des Gavalerinfeine Aufmerkfamfeit. In einem Briefe 
an Merfenne fagt er blos, er habe Die Säte des Cava- 
leri in einer Viertelftunde überlaufen, und da habe er nichts 
Neues darin gefunden, | 
N: u | 

Schon im Jahr 1634 hatte Roverval eine ähnliche 
auf das Princip der Untheilbarkeit gegründete Methode zu 
demfelben Zwecke angewendet. Cr betrachtete aber auf eine 
fehärfere Meife die Körper fo, ale hätten fie Rechtede von 
unbeftimmter Eleiner Höhe, oder Schnitte von unbeftimmt klei— 
ner Dicke zu Elementen, und nicht bloße Linien oder Ebenen. 

Roberval wandte feine Methode ſchon damals auf die- 
jenige krumme Kinie an, welhe Radlinie oder Cycloide 
heißt. Schon im Jahr 1615 war diefe Erumme Linie von dem 
Pater Merfenne (Merfennus) einer befondern Aufmerk- 
ſamkeit gensürdigt worden. Mer fenne betrachtete nämlich an 
einem fortrollenden Wagenrade die Bewegung eines Nad-Na- 
geld in der Luft ‚und da fah er, daß diefer Nagel diejenige 
krumme Linie in der Luft beſchrieb, welche Eycloide ges 
nannt wurde. Dem Merfenne felbft gelang es nicht, die 
Natur diefer Frummen Kinie zu entdecken; ‚deswegen theilte er 
im Jahr 1634 dem Ro berval die dabei angetroffenen Schwie— 
rigfeiten mit. Diefer fcharffinnige Mathematiker, dem nur 
ein beſſeres, friedliebenderes Gemuͤth waͤre zu wuͤnſchen gewe⸗ 
ſen, beſiegte die meiſten Schwierigkeiten. Unter andern be— 
ſtimmte er den Flächen Inhalt der Cycloide und die koͤrper⸗ 
lichen Räume, welche von der krummen Kinie durd) ihre Um⸗ 
wälzung um die Grunblinie oder Are erzeugt werden, Fer 
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mat und Descartes lößten bald nachher diefelben Proble- 
me auf und machten noch allerley Entdeckungen dazu, wie 
3. B. diejenige, QTangenten an die Eycloide zu ziehen. Ro— 
berval betrat einen noch allgemeinern und ficherern Weg. 
Er betrachtete den Punkt, welcher eine krumme Linie befchreibt, 
als in jedem Augenblicke aus zwei Gefchwindigkeiten zufam- 
mengefeßt, die der Natur der Frummen Linie gemäß find; er 
conftruirte ein Parallelogram deſſen Seiten jenen Geſchwin— 
dDigfeiten proporfional waren und nahm das Princip an, daß 
die Richtung der Tangente in die Diagonale fallen müffe. 
$. 86. 

Nach Pascal und Gröning, wovon jeder eine Ge- 
fehichte der Eycloide fchrieb, hatte Galilei die Radlinie ſchon 
vor dem Jahr 1599 in Unterfuchung genommen und fie we: 
gen ihrer gefälligen Geftalt für Brücden-Bögen anmendbar ge: 
halten; die Beftimmung ihres Inhalts aber war weder ihm, 
noch dem Gavaleri, gelungen. Zorricelli, des großen 
Galilei Schüler, fand zuerft den inhalt; er hatte fich über: 
haupt im Jahr 1644 viel mit der Cycloide befhäftigt, und 
manche bei derfelben vorfommende Probleme aufgelößt, wo— 
durch er mit dem eitlen und zänfifchen Roberval, der fich 
alle Erfindungen anmaßen wollte, fo in Verdruß gerieth, daß 
er darüber im Jahr 1647 fein Xeben einbüßte. Viviani 
fand die Tangenten der Cycloide, 

Bei mehreren mechaniichen Anwendungen, 3. B. bei den 
Huyghensſchen Pendeluhren zu ifochronifchen Schwingungen, 
zu der Geftalt der Zähne mancher Räder, zu der Geftalt der 
Däumlinge in Stampfz, Hammer und Ähnlichen Hebewer— 
Een zc., erhielt die Cyeloide eine große Wichtigkeit, und dies 
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ſe Wichtigkeit behauptet ſie auch noch immer in gegenwaͤrti⸗ 
ger Zeit. 
ge 87. 

Indeſſen war doch die Cycloide bald nach Galilei's 
und Robervals Zeit bei den Geometern wieder ziemlich in 
Dergeffenheit gefommen, ald Pascal fich ihrer im Sahr 
1658 von Neuem annahm und fie wieder an’d Licht zog. Er 
legte den Mathematifern neue Aufgaben vor, für deren Auf: 
löfung er felbft Preife geben wollte. So verlangte er ben 
Flächenraum eines jeden beliebigen Abfchnitts der Cycloide, 
den Mittelpunkt der Schwere diefed Segments, die Eürperli- 
chen Räume und den Schwerpunft diefer. Räume, u. dal. 
Zwar lößten Huyghens, Slufius, Lalouere, Wal: 
118 und der englifche Architekt Wren einen Theil jener Auf- 
gaben auf höchft finnreiche Weiſe; aber diefe Auflöfungen ge: 
nügten Doch dem Verlangen des Aufgebers nicht völlig. Erft 
Pascal felbit gab im Jahr 1659 die wahre und vollftän- 
dige Auflöfung, und eben dadurch zeigte er, daß er einer der i 
geiftwollften und Eenntnißreichften Mathematiker war, die je 
gelebt haben. | 

Chriſtoph Wren fand zuerft die Vergleichung ber 
Bögen der Cycloide mit einer geraden Linie; überhaupt war 
jene Curve die erfte gegebene krumme Linie, welche rectificirt 
wurde. Johann Bernoulli fiellte gleichfalls fcharffin- 
nige Unterfuchungen darüber an, 
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Dem Torricelliverdankt die Geometrie noch einige an⸗ 
‚dere Erweiterungen, So vervollftändigte er die Lehre des 


Archimedes von der Kugel, vornehmlich durch die Beſtim⸗ 
mung des Inhalts der Körper, welche durch Umdre— 
hung regulärer Vielecke erzeugt werden. Er gab zwanzig ver 
fihiedene Arten an, die Parabel zu quadriren, theild geomer 
frifche, teils mechanifche, theils nach der Methode des Un: 
theilbaren. Die Quadratur der Eycloide hatte er auf dreier⸗ 
ley Art herausgebracht. | 

° Einen Hauptfchwung aber erhielt die Geometrie durch 
die mannigfaltigen herrlichen Entdeckungen und Erfindungen 
des im Jahr 1650 verftorbenen hochberühmten Descartes, 
gemöhnlih Gartefius genannt, Schon die Ausdehnung 
der arithmetifchen Begriffe, welche die Wörter Multipliciren 
und Dividiren nach ihrer urfprünglichen Bedeutung ausdrüf- 
fen, auf geometrifche Conftructionen und ber dar— 
auf gegründete Gebrauch algebraifcher Rechnungen in der Geo— 
mefrie, rührt von Descartes her. Derielbe unfterbliche 
Philofoph und Mathematiker war es auch, der zuerjt auf 
eine ausgedehnte und geordnete Weiſe die Algebra auf die 
Geometrie anwandte, wozu fein Vorgänger Vi eta den Grund 
gelegt hatte. Er war der Erfinder von der allgemeinen Me- 
thode, die Natur der frummen Linien durch Gleichun⸗ 
gen darzuſtellen und ſie in verſchiedene Ordnungen einzutheis 
len, und zwar in Ruͤckſicht auf die verſchiedenen Grade die— 
fer Gleichungen. Dadurch öffnete er der Geometrie ein weir 
tes fruchtbares Feld, das von andern Mathematikern mit 
dem groͤßten Gluͤck betreten wurde. Iſt einmal das Geſetz, 
nad) welchem eine krumme Linie beſchrieben werden muß, gez. 
geben, fo fann man fie jelbjt und. alled zu ihr. gehörige 
leicht finden, Ä 
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Die Erummen Linien von doppelter Krümmung betrach? 
tete Descartes ebenfalld zuerſt. Befonderes Vergmigen 
machte ihm, wie er felbft fagt, feine Methode, Tangens 
fen an krumme Linien zu ziehen, die einfach und finnreich zu: 
gleich war. Die berühmte verfehrte Methode der Tan: 
gentenentftand bei Gelegenheit einer Aufgabe, welche Beau: 
ne im Jahr 1641 feinen Freunde Descartes vorlegte. 
Diefer lehrte auch zuerft die geometriſche Auflöfung der Gki- 
ungen vom dritten und vierten Grade durch den Kreis und 
‚die Parabel. Zugleich zeigte er, wie Gleichungen vom fünf 
ten und fechsten Grade vermöge der Durchfchnitte eines Krei- 
fe8 mit einer parabolifchen Gonchoide ( Mufchellinie ) aufge: 
lößt werden. Die Conchoide felbft wandte Newton in 
der Folge zur Gonftruction Eubifcher und biquadratifcher Glei— 
chungen an. Bei höheren Gleichungen, als denen vom vier: 
ten Grade zeigte ſich die geometrifche Auflöfung fehmwieriger, 
als die arithmetifche, 
Sm Sahr 1637 erfchien die Geometrie de8 Descartes, 
Der arrogante Roberval und einige andere franzöfifche Geo— 
meter fuchten fie auf. alle Weiſe berabzufeßen ; aber mit ſchwa— 
chem Erfolg. Befonders in fremden Ländern fand fie die vers 
dienten Bemwunderer unter den audgezeichnetften Männern. 
Ein folder war der im Jahr 1659 verftorbene gelehrte Pro— 
feffor Schooten zu Leyden, der fie im Jahr 1649 in einem 
vorfrefflichen Commentar erläuterte und weiter ausführte, & 
viel ift freilich wahr, daß auch Noberval eine neue finnz 
reiche Methode der Tangenten frummer Linien er 
fand und deren Aehnlichkeit mit den Fluxionen entdeckte, Schon 
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im Jahr 1636 Eannte er fie, und im Jahr 1640 fehrieb er 
deswegen an Fermat. Geine Methode gründete fich auf 
die Lehre von der zufammengefeßten Bewegung. Im Zah 
1644 brachte Zorricelli etwas ähnliches zum Vorſchein. 
So 

Sermat, welcher im Jahr 1665 ftarb, ftellte zu glei: 
cher Zeit mit Descartes die Befchaffenheit einer Curve 
durch eine Gleichung dar. Auch er gab Verfahrungsarten an, 
Tangenten an krumme Linien zu ziehen. Ginnreich und eins 
fach mar feine Methode, hyperbolifche nnd parabolifche Linien 
höherer Art, nebjt der gemeinen Parabel, zu quadriren, und 
zwar mittelft Summirung einer geometrifchen Reihe. Er er⸗ 
fand ein eigned Verfahren, die Größten und Kleinften 
zu beftimmen, bei Größen, welche anfangs wachfen und nach= 
her abnehmen, oder anfangs abnehmen und nachher. wachfen. 
Gewöhnlich hält man ihn auch fir den erften, welcher die Auf: 
gabe lößte, eine Kugel zu finden, die andere gegebene Kugeln 
oder Ebenen berührt, oder deren Oberfläche durch gegebene 
- Punkte geht. Er hatte ferner im Jahr 1636 eine neue Art 
Spirallinie entdedt. Dem Roberval legte er Aufga— 
ben von der Quadratur der Parabeln vor, welcher fie auch 
auflößte, ! 

Ein trefflicher geometrifcher Kopf mar auch Pascal, wels 
cher fchon im fechszehnten Jahre feines Alterd eine gründliche 
Abhandlung über Kegeljchnitte ſchrieb. In feiner Gefchichte 


der Cycloide lößte er fehr fchwere Aufgaben auf. Schade, 


daß er in der Bluͤthe feines Lebens, im Jahr 1662, hinweg⸗ 
gerafft wurde, Herigone hat fich im Jahr 1644 durch feis 
nen jehr nüglichen, viel verbreiteten Cursus mathematicus, 


worin er alle Theile der Mathematif in dem Zuſtande darftell: 
fe, worin fie fich damals befanden, Er wenig Verdienſt 
erworben. 

§. 9. 

Der Engländer Wallis loͤßte im Jahr 1655, in feiner 
Arithmetica infinitorum, eine große Anzahl fchöner Auf: 
gaben auf, welche die DQuadraturen der frummen 
Linien, die Kubirungen der Körper, die Beftim- 
mung der Mittelpunfte der Schwere u. dgl. be 
trafen. Er wandte Die Lehre von der Summirung unend: 
licher Reihen, deren Glieder eine fletige Folge bilden, auf 
die Geometrie ausführlicher an, als es feit Cavaleri's 
Zeit von andern Geometern gefchehen war. Schon Cav as 
leri, Sermat, Descartes und Roberval hatten von 
‚der Geometrie des Untheilbaren Anwendungen auf eine all 
gemeine Du adratur aller Parabeln gemaht; Walz 
lis aber breitete darüber erft ein recht helles Licht aus. 
Die glückliche Bemerkung, die Nenner der Brüche ald Pos 
tenzen zu befrachten, deren Erponenten negativ find, ſetzte 
ihn in den Stand, alle Figuren und Körper zu meffen, deren 
Elemente fich verkehrt wie jede Potenz der Abfeiffe verbal: 
ten. Warignon erläuterte noch manches dazu gehörige, 
Auch Lord Brounker, welcher im Jahr 1684 flarb, bes 
‚ fchäftigte ſich mit ähnlichen Gegenſtaͤnden. Er war unter 
andern der erſte, welcher den Flaͤchen-Inhalt einer Curve 
durch eine unendliche Reihe an der Hyperbel darſtellte. Eine 
bequemere Reihe — um dieſelbe zeit Nicolaus Mew 
cator., 

Barrow, gleichfalls ein Engländer, gab ums Jahr 


s 
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1669 mehrere kuͤnſtliche Methoden an, Tangenten an Erumme 
Linien zu ziehen. Sein dazu beftimmtes differentiales 
Dreieck, eigentlich auf Fermatiſche Grundfäße geſtüͤtzt, ift 
berühmt geworden. Auch. hat er fonft noch manches Gute 
für die Geometrie geleiftet, 
Se 92 

Zwar hatte man bisher die Parabeln von allen Ord— 
nungen quadrirt, aber noch nicht ihre Kruͤmmungen beftimmt. 
Indeſſen dachte man fchon feit einiger Zeit auf Findung einer 
geraden Linie, die dem Umfange einer gegebenen Frummen 
Linie an Ränge gleich kaͤme. Die Auflöfung diefes Problems 
hatte noch immer viele Schmwierigfeiten. Der berühmte nie— 
derländifche Mathematiker Chriftian Huyghens (ge 
woͤhnlich Hugenius genannt) gab darüber im Jahr 1657 
in Briefen einige Auskunft, Sein Landsmann, van Me: 
vrart, führte die Frage auf geomefrifche Gonftructionen zu= 
rüc, die etwas verwickelt waren, aber doch zuletzt eine fehr 
fhöne Entdefung zur Folge hatten. Er fand naͤmlich, daß 
die zweite Eubifche Parabel, in welcher die Quadrate der 
Ordinaten fich wie die Würfel der Ahfeiffen verhalten, einer 2 
geraden Linien von gewiſſer Länge gleich if. Im Sahr1659 
murde diefe Entdeckung (in der zweiten Auflage des Schoo- 
tenfchen Commentars über Descartes Geometrie) befannt 
gemacht, m 

Mit bewunderungswuͤrdiger Gewandheit und Schärfe 
reetificirte Huygheng, wie man aus feinem im Sahr 1675 
herausgegebenen Horologium oscillatorium ſieht, krumme f 
Linien, quabdrirte er Oberflächen ıc. Eine ausnehmend große 
Entdeckung aber, welche wir ihm verdanfen, ift feine Che o— j 





en." ET 


tie der Evoluten, die man ebenfalld in jener Schrift 
dargeftellt findet. Aus einer gegebenen krummen Linie bildet 
Huyghens dadurch eine andere Curve, daß er auf jene 
eine Reihe gerader Linien lothrecht zieht, welche die zweite 
Curve beruͤhren muͤſſen; oder aus der zweiten gegebenen Curve 
conſtruirt er auf eben die Art die erſtere. Aus dieſer allge— 
meinen Vorſtellung leitete er eine Menge ſehr merkwuͤrdiger 
Saͤtze ab; er wurde dadurch unter andern auch auf Die be— 
fondere Eigenfchaft der Cycloide geführt, daß fie durch ihre 
Abwickelung eine ihr gleiche und ähnliche Eyeloide, in um: 
gefehrter Lage, erzeuge u, dgl. mehr. In gar vielen Theilen | 
der Mathematik fand dies Alles die fruchtbarfte Anwendung, 
Die Diacauflica, eine Art Dvale oder Ellipfe zweiter 
Gattung, womit ſich auch Descartes befchäftigte, hatte 
Huyghens zuerſt betrachtet. 
Na Tu 

Der dänifche Aſtronom Römer: entdeckte bei feinem 
Aufenthalte. zu Paris im Jahr 1674 die 'Epicycloide ; 
oder diegenige Frumme Linie, welche ein Punkt im Umfange 
eined Kreiſes befchreibt, der auf dem Umfange eines andern 
Kreifes hinrollt, Er fand diefe krumme Linie als die ſchick— 
lichfte Form fie die Zähne der Räder, und von der Zeit an 
fanden auch alle Mechaniker bis jet, daß fie für die Zähne 
der Stirnraͤder die beſte ſey· Auch für die Geſtalt der Däums 
linge oder Hebedaumen in Stampf=, Hammer- und andern 
Hebemuͤhlen hat man ſie geſchickt gefunden. | 

Der Franzofe deila Hire fihrieb im Jahr 1694 eine 
ausführliche, aber fehr verwicelte Abhandlung über die Epi— 
eycloide, ohne des Erfinders derfelben zu erwähnen, Auch 


— 


der Engländer Halley ſtellte uͤber dieſe krumme Linie (ſowie 
über die Cycloide) manche ſcharfſinnige Unterſuchung an. 
Daffelbe thaten, unter mancherlei Geſichtspunkten, Ne w— 
ton, Nicole, Hermann, Johann Bernoulli, Le— 
xell, de l'Hopital u. A. 

§. 94. 

Mit dem Ende des ſiebzehnten Jahrhunderts begann fuͤr 
die Geometrie gleichſam eine neue Epoche, Die von New: 
ton und Leibnitz erfundene Analyfis des Unendli 
chen führte die Geometrie auf einem neuen herrlichen Wege 
zur leichtern und allgemeinern Auflöfung gar vieler Aufgaben, 
Seit diefer Zeit waren Geometrie und Analyfis (forie reine 
Mechanik und Analyſis) jo genau mit einander verbunden, 
daß die Gefchichte der einen von diefen Wiffenfchaften auch 
in die Gefchichte der andern eingreift. Indeſſen behielt doch 
auch die Geometrie der Alten noch immer ihre Verehrer, - 
vornehmlich in Stalien und in England. So lieferten die 
Engländer noch immerfort vorzüglich gute Ausgaben der alten - 
Geometer. Sp bearbeiteten fie auch die Kegelfchnitte fleißig 
nah der Methode der Alten und zogen fie mit zu dem Ele 
mentar= Unterricht u. dgl. 

Die geometrifch= analytifchen Schriften de8 Newton 
enthielten viele fehr wichtige geometrifche Unterfuchungen, 
wodurch hauptfächlich die Theorie der Erummen Linien an | 
Bollftändigkeit und Zufammenhang fehr viel gewann. Stir- 
Sing, welcher Newtong Bemuͤhungen im Jahr 1717 noch | 
ergänzte, hatte denfelben Weg zu entdecken gefucht, den 
Newton eingefchlagen hatte, um zu feinen großen Reſul⸗ ' 
faten zu gelangen, ; 


* 
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Die von Newton eingefchlagene Bahn verfolgten Br as 
gelogne, Euler, Maclaurin, Cramer, Godin, 
Glairaut u A. Maclaurin, welcher im Sahr 1746 
ftarb, bewieß nicht blos Newtons Site, fondern ermeis 
terte fie auch noch fehr beträchtlich, unter andern Die Ver: 
fahrungsart,, Eurven zu befchreiben. ine befonders feine 
Geometrie enthält das im Jahr 1742 zu Edinburg heraus: 
gefommene Hauptwerk des Maclaurin über Slurionen, 

Der berühmte franzöfifche Mathematifer Clairaut 
verfaßte ſchon in einem Alter von fechszehen Jahren ein . 
vorzügliches Werk über Erumme Kinien von doppek 
ter Krümmung. Seine darin vorkommenden höchft fcharf: 
finnigen, aber fchwierigen Unterfuchungen benußten Eulex 
und andere große Mathematiker und Sternkundige zu mans 
chen wichtigen aftronomifchen Theorien. 

9. %. 

War auch Newtons Werk über die Principien der 
Naturwiſſenſchaft voll von mancherlei geometrifchen und geo- 
metriſch⸗ mechanischen Unterfuchungen, und Beſtimmungen, 
3 B. aus der Lehre von dem Kegelichniften, von Epicy— 
cloiden, Spiralen ꝛc., fo waren doch die Unterfuchungen 
und Entdeckungen des Leibnitz, dieſes im Jahr 1646 zu 
Leipzig gebornen und 1716 zu Hannover geftorbenen 
großen Deutfchen, nicht minder wichtig, als die Newtoni— 
ſchen. Schon feine neue Rechnung des Unendlichen hatte ei— 
nen außerordentlich wichtigen Einfluß, nicht blos auf Geo— 
metrie allein, ſondern auf alle mathematiſche Diſciplinen. 
Die beiden Bernoulli traten zu Ende des ſiebzehnten 


und zu Anfang des achtzehnten Jahrhunderts mit Glück und 
Ruhm in die Fußſtapfen des Newton und des Leibnitz. 
Sie machten fich bald an die ſchwierigſten Unterfuchungen 
über mancherlei Frumme Linien. Jacob Bernoulli um 
terfuchte die, unter andern zu Brücdenbögen fehr anwendbare, 
Kettenlinie auf verfchiedene Weife; auch fand er die Ger 
ftalt eines vom Winde gefpannten Segels. Johann Ber 
noulli gab fchon im Jahr 1696 die berühmte Aufgabe von 
der Linie des fchnellften Falls GBrachyſtochrongq) 
Auch ſuchte er die Synchroma oder diefenige krumme Sir 
nie zu finden, die in einerlei lothrechten Ebene auf einer 
ftetigen Folge von Cycloiden Bögen abfchneidet, welche ins— | 
gefammt von dem Anfangspunfte aus in einerlei Zeit durch: 
laufen werden. De PHopital hatte für die praktiſche 
Anwendung diejenige Curve gefunden, auf welcher ein Ge: 
wicht, mit einer Zugbrüde, vermöge einer Kette, in jeder 
Lage derfelben im Gleichgewicht bleiben müßte. Johann 
Bernpullizeigte, daß diefe Erumme Linie die Epieycloide ſey. 


97. 5 

Hatte Newton auch ſchon die Kectification der Epi— 
cyeloiden gefunden, fo wandten doch erſt die beiden Ber— 

noulli’s fie auf die neue Analyſis an. De la Hire ber 
handelte fie noch nach der Methode der alten Geometer auf 

eine zu mübfame und verwidelte Art. ö 
Leibnik und Johann Bernoulli geriethen auch 

auf die Auflöfung von’ den rehtwinflichten Trajeız | 

forien, nämlidy von denjenigen Frummen Linien, die eine e 

ftetige Folge‘ von Curven gleicher Art, wie fie nach’ einem’ 
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gewiffen Gefeße befchrieben werden, unfer einem rechten Win: 
kel fchneidet. Andere Aufgaben ähnlicher Art brachte meh— 
rere Jahre fpäter Nicolaus Bernoulli and Licht. So: 
wohl Johann ald Jacob Bernoulli hatten früher noch 
viele andere feharflinnige geometrifche Fragen aufgemworfen 
und aufgelößt. Dabei waren freilich aud) mehrere unhalt- 
bare mit untergelaufen« 
$ 98. | 

Euler ftellte ähnliche geometrifche Aufgaben auf eine’ 
noch allgemeinere Art dar; und nach Euler ermeiterte La 
Grange diefelben noch viel mehr, Dadurch entfiand dann 
die feit einiger Zeit fogenannte Bariationg- Rechnung. 
Yuch der im Jahr 1716 gefiorbene Engländer Cotes hatte 
durch Hülfe der Analyſis manche fchöne geometrifche Ent— 
deckung gemacht, fowie der Franzofe Moivre, der Stalies 
ner Fagano und Andere, 

Die zu dem Bau’ von’ Gemwölben fo anmendbare Lehre‘ 
von dem Durchſchnitte der Oberflächen der Koͤr— 
per haben befonderd franzöfifche Geometer entwicelt und’ 
mit neuen Entdeckungen bereichert, wie 3. Br Derand, 
Souffe und Frezier. Monge fing mit vielem Gluͤck 
an, die Theorie von den Durchfchniften und Projectionen 
‚ber Oberflächen der Körper, von den doppelt gekruͤmmten 
Linien und gerablinicht = Frummen Flächen zu ermweifern; und 
Lacroix feßte: diefe Theorie‘ gefchieft "und deutlich aus⸗ 
einander 








Se 99 
Sehr‘ gute‘ Geometer aus Leibnitzens Zeit waren 
de Witt und Hutter Leibnitz befuchte den Letztern 
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in Amſterdam bei ſeiner Dürchreife; er ruhmte ihn ſehr und 
verſicherte, daß er in ſeiner Methode der Tangenten weiter 
gegangen ſey als Sluſſe, daß er auch ſeit dem Jahr 1662 von 
derjenigen Quadratur der Hyperbel gewußt habe, welche Mer— 
cator im Jahr 1667 bekannt machte. Er Eonnte ferner Die 
Aufgabe löfen: eine Frumme Linie durch fo viele Punkte zu 
befchreiben, ald man nur will, Mader von der Wahrfchein: 
lichkeit ded menfchlichen Lebens und von den Leibrenten ge: 
fehrieben hat, gehört freilich nicht in diefen Abfchnitt. Die 
erfte abfolute Rectification einer krummen Linie entdeckte der 
Engländer Neil,’ 

Sluſe hatte auch eine Methode erfunden, jede Eörperli- 
che Gleichung auf unendlich verfchiedene Weife mittelft des 
Kreifes und der Kegelfchnitte zu conftruiren. Auch Descar: 
tes war bei Gonftruction der Eubifchen und biquadratifchen 
Bleichungen nicht weiter gegangen, ald bis auf den Kreis 
und die Parabel. 

| $. 100: | 

Die Neilfche Rectification, d. h. die zuterft von Wilhelm 
Neil gefundene Rectification einer Frummen Linie (einer Paz 
rabel) wurde von Wren, Brounfer u a beflätigt: Wat 
lis fand nachher, daß diefe Parabel eine Eubifche fey; Kurz | 
darauf entdeckte Wren die Nectification der Cycloide nad) ei- 
ner Methode, welche von derjenigen des Waͤllis umabhän- 
gig war, Descartes hatte fich nicht einmal daran gewagt. 
Nicht lange nachher machte van Hevrart nicht blos die— 
ſelbe Entdeckung, ohne etwas von jenen engliſchen Entde— 
ckungen zu wiſſen, ſondern er ging noch weiter und beſtimmte 
mehrere Parabeln, die ſich völlig rectificiren ließen. Die 
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MWallisfche Quadratur des Kreifed gab auch zu einigen andern 
Erfindungen Gelegenheit, 3. B. zu der Brounfer’fchen unend- 
lichen Reihe für die Duadrafur der Hyperbel. — So reihe: 
ten fich Entdeckungen an Entdeckungen und machten das das 
malige Zeitalter für die Mathematik fehr erfolgreich. 

| %. 101 ‚ 

Was die Bereicherung der Lehre von den Kegelfchnitten 
in den neueren Zeiten betrifft, fo haben fich darin wohl zuerft 
der Jeſuit Gregorius a Sancto VBincentio im Jahr 
1647 und der berühmte Wallis im Jahr 1655 ausgezeich- 
net. Sin Frankreich fchrieb de la Hire im Jahr 1685 ein 
ausführliches Werk über die Kegelfchnitte; und der Marquis 
de ’Hopital, welcher im Jahr 1707 die analytifche Rech: 
nung darauf anwandte, zeigte auf eine fcharfiinnige Weiſe, 
wie die Kegelfchnitte zur Auflöfung beftimmter und unbejtimm: 
fer Aufgaben gebraucht werden fünnen De la Chapelle 
aber lehrte im Sahr 1755 fehr deutlich die Verbindung der 
Theorie der Kegelfchnitte mit praftifchen inwendungen. Ein 
vorzügliched Werk darüber und über die Erummen Linien über: 
haupt, lieferte Biot im Jahr 1802; 

In England gab man fich viel mit den Kegelfchnitten 
der Alten abs Das Werk des Jacob Milnes vom Jahr 


1702, eigentlich nach de la Hire bearbeitet, zeichnete fich 


durch Drdnung und Deutlichfeit aus und wurde deswegen auch 


mehrmals wieder aufgelegt. Befonders auch dasjenige, was, un: 
ter mehreren andern, Simfon im Jahr 1755 und Hutton 
im Jahr 1787 über Kegelfchnitte fchrieben, verdiente den ihnen 
zu Theil gewordenen Beifall: 
Die Deutichen haben fich weniger, wie die Tranzofen und 
Poppe's Geſchichte der Mathematik, 7 


Engländer mit den Kegelfchnitten befchäftigt. Indeſſen ift doch 
dag, was Bramer, Tempelhoff, Käftner, Karften, 
Rüdiger, Heinrich, Kluͤgel u. a, Darüber — und 
—— haben, aller Ehren werth. 

§. 102. 

Euclides hatte noch keinen allgemeinen Begriff von 
Nehnlichfeit gegeben; er fette blos die zur Nehnlichkeit 
erforderlichen Beftimmungen für jede Art von Größen befon- 
ders feft, 3. B. für ähnliche geradlinichte Figuren und für ähn- 
liche Körper. Den allgemeinen Begriff von Wehnlichkeit 
nahm ber Freiherr von Wolf in die Mathematik zuerft auf. 
Er war dazu von Leibnitz veranlaßt worden, der zuerſt ei— 
nen deutlichen Begriff von Aehnlichfeit überhaupt gegeben hat- 
te, Nicolaus Bernoulli, Euler. u, a. haben jenen 
Begriff noch mehr befeftigt. 

Den berühmten pythbagorifchen Lehrſatz ($. 58.) 
hatte Euclides fehr fchön bewiefen; und noch immer findet 
man diefen Euchvd’fchen Beweis in den meiften mathemati— 
fchen Lehrbuͤchern. Es find aber bis auf die neuefte Zeit viele 
andere Beweife geliefert worden, die zum Theil noch einfa= 
cher oder finnreicher find, als der Euclid ſche. 

G 103. 

Die, Lehre von den Parallellinien iſt von jeher einer 
befondern Aufmerkfamkfeit gewürdigt worden, weil man fie 
noch immer nicht für feft begründet hielt. Schon im Jahr 
1763 führte Klügel acht und zwanzig verfchiedene Beweife 
von jener Lehre auf, und noch) fehr viele Famen in der Folge 
dazu. Die allerneueiten find von Schwab, Metternich 
und Burger. Der Metternich’fche ift beſon ders ausgezeich⸗ 
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nef, wenn er auch, wie alle, noch manches zu wuͤnſchen uͤbrig 
läßt. Hoffmann lieferte im Jahr 1807 eine Kritif der Pa: 
rallel- Theorie ; freilich nicht in der beften Ordnung: 

Der Grundfaß des Euclides über den Paralleligmus 
war immer die Richtfchnur für die Beweiſe der Altern Geo: 
meter, und ift es auch jeßt noch bei vielen, Schulz in 
Königsberg ; das Mangelhafte der Methode. des Euclides 
einfehend, fchlug einen Beweis aus der Analyſis des Unend⸗ 
lichen vor, der zwar nicht. für Anfänger geeignet, aber finn: 
reich war. Er fcheint nicht viel beachtet worden zu ſeyn. 
Auch Eonnten ihm allerdings mehrere der neueren Beweiſe vor? 
gezogen werden: 


Dritter Abſchnitt. 
Die Gefchichte der praftifchen Geometrie insbefondere; 
$ 104: 

Man kann leicht denken, daß die praftifhe Geome' 
trie oder Feldmeßkunſt (eigentlich wohl zur angewand- 
ten Mathematik gehörig; gewöhnlich aber mit zur reinen Ma: 
thematif gerechnet) die Fortſchritte mitmachte, welche nach 
und nach die übrigen Theile der Mathematik thaten. Befon? 
ders hatte die Erweiterung und Vervollkommnung der theore: 
tifchen Lehren der Geometrie vielen Einfluß auf die Vervoll⸗ 
kommnung der Feldmeßkunſt. Aber auch manche Kehren der 
Phyſik wirkten wohlthätig auf die praktiſche Geometrie, ſowie 
hauptſaͤchlich die Vervollkommnung der praktiſchen Handarbei⸗ 
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ten in der Werkſtatt des Mechanikus, welcher dem ai 
fer die Inſtrumente Tiefert. 

Schon die alten Geometer und Aftronomen hatten manz 
cherley Inſtr umente zum Horizontal- und Vertikalrichten von 
Ebenen, zum Meffen gerader Linien auf dem Felde und auf 
dem Papiere, zum Winfelmeffen und zum Winfel- Auftragen 
auf Papier m. dgl., wie z. B. Setzwaagen, Zirkel, 
Meßſtangen, Maaßſtaͤbe, Transportoͤrs, einge 
theilte ganze, halbe und viertels Kreife (Aftrolabia und 
Duadranten) m f. w. So beichreibt ja Ptole maͤus 
fchon Werkzeuge, welche unſeren Mtolabien ähnlich find. Aber 
Diefe Anftrumente waren damals noch ziemlich rob und unvolk 
fommen, befonders was die Theilung der Winkelmeſſer betraf. 
Auch ging es in der Kolge nur langfam mit den Verbeſſe— 
rungen, weil die mechanifchen Künite noch fehr zuruͤck waren. 
Zwar gaben fich im fünften Jahrhundert Synefiug und 
Cyrenaͤus, im eilften Jahrhundert Johannes Campa— 
nus und Hermannus Contractus, im zwoͤlften der 
engliſche Mönch Athe lardus viele Mühe um die Vervoll⸗ 
kommnung folcher Inſtrumente. Indeſſen Famen doch vor dem 
ſechszehnten Jahrhundert Feine recht wefentliche Berbefferun: 
gen zum Vorfchein, 

% 105 
Im fechszehnten und zu Unfange 868 fiebzehnten Jahr⸗ 
hundertS wurden die Aftrolabia, Ouadranten, Sertanten und 
andere Winfelmeffer, wie nicht blos der Feldmeffer allein, 
. fondern auch der Aftronom fie nöthig hatte, von Peter 
Apian, Gemma Frifius, Tycho de Brahe und 
Faulhaber verbeffert,. felbjt auf mannigfaltige und kunſt— 
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reiche Art zufammengefeßt. Mehrere Jahre nachher machte 
ſich der Engländer Gunter um die Vervollfommnung fol: 
cher Werkzeuge verdient. Aber erſt durc die Erfindung des 
Nonius oder Vernier ($ 79) erhielten fie einen beſon⸗ 
ders bemerkenswerthen Grad von Vollkommenheit. 

Je groͤßer der Durchmeſſer oder Halbmeſſer, folglich auch 
der Umfang eines Winkelmeſſers iſt, deſto groͤßer iſt der Raum, 
welchen jeder einzelne Grad einnimmt und. in deſto mehr 
noch kleinere Theile (Minuten und Sekunden) kann ein fol- 
cher Grad noch eingetheilt werden. Denn jeder ganze Kreis 
wird in 360 gleiche Theile oder Grade, jeder halbe ig 180, 
jeder Duadrant in 90, jeder Sertant in 60 ꝛc. Grade einge: 
theilt, fein Durchmeffer mag fo groß oder fo Klein ſeyn, als 
er will Wahrfcheinlich gründet fich jene fchon fehr alte Ein: 
theilungsart auf eine alte Eintheilung der Sonnenbahn in 360 
gleiche Theile, weil es fchien, ald wenn die Sonne jeden Tag 
um einen ſolchen Theil ihrer Bahn fortrücte. 

$« 106. 

Wenn aber der Kreis einen großen Durchmeffer oder 
Halbmeſſer hat, fo Eoftet er mehr, befonders wenn er aus 
Metall verfertigt ift; und weil.er dann auch ein größeres Ge: 
wicht beſitzt, fo ift er auch fehwerer zu fransporfiren und zu 
behandeln. Deswegen waren die Erfindungen fehr erwünfcht, 
wodurd man bei folchen Winfelmeffern von Eleinern Durch— 
mefjern einzelne Grade doch bequem in Kleinere Theile zu 
theilen vermochte. 

So theilte Nonius (Nuneß) einen Piertelöfreis 
(einen Duadranten) in 90, einen andern concentrifchen in 91, 
einen dritten in 92 u. ſ. fe gleiche Theile, Alsdann nahm 
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‚eine Abtheilung von dem leßtern 14, Grad ein, zwei Ab: 
theilungen nahmen 195 Grade ein, u.f. w. Da aber foldye 
Theilungen noch unbehülflich waren, leicht Unficherheit und 
Verwirrung bewirfen fonnten, fo war die Eintheilung des 
Peter Vernier noch viel bequemer und beffer. Diefer 
feßte nämlich mit dem Inſtrumente folche concentrifche Kreid- 
bögen mit Noniusfchen Abtheilungen in Verbindung, die man 
fortfchieben Eonnte und die den Geſichtskreis beftändig beglei- 
teten, Sie ſchnitten nun ebenfalld einzelne Theile von Gra⸗ 
den ab. — Auf geradlinichte Maaßſtaͤbe wurde diefe Vorrich- 
tung gleichfalls (F. 79.) angewendet, 
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Vor diefer Erfindung Fonnte man die beften Winkelmeſ— 
fer nur bis auf Sechstheile des Grades eintheilen, Mittelft 
der Erfindung des Vernier aber vermochte man die Ein 
theilung und Abzählung bi8 auf halbe Minuten, ja fogar bis 
auf fünf Gefunden genau zu bemerfftelligen. Stevin zu 
Utrecht war einer der erſten nach Vernier, der dieß nad) 
Hedraͤus DVorfchlage in Ausführnng brachte, Ihm folgte 
fein Landsmann Gutfchoven, 

Nach ein Paar Jahren, nämlich um's Jahr 1674, hatte 
man den Vernier, vielleicht abfichtlich „ fchon fo vergeffen, 
daß man die Erfindung des beweglichen Bogend dem He: 
draͤus zufchreiben wollte. Man fand aber doch auch bald 
wieder, daß man Unrecht hatte, Und nun erft fingen viele‘ 
Künftler an, von Ver nier s Erfindung, nicht blos zu Win: 
felmeffern,, fondern auch zu andern Inftrumenten mit gerad: 
finichten, Skalen Gebrauch zu machen. Die Unvollfommens 
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heiten anderer Stuͤcke der Inſtrumente ftimmten freilich oft 
nicht mit einer fo genauen Einfheilung überein. 
% 108 
Wenn ſich auch im ftebzehnten Jahrhundert viele gefchick- 
te Männer alle Mühe gaben, die Winfelmeffer gut zu bear: 


beiten, fo waren diefe doch immer noch plump und unvollfom= 


men, verglichen mit unferen jeßigen fchönen Snftrumenten. 
Nach) dem damaligen Zuftande der mechanifchen Künfte Fonn- 
te man fte nicht beffer erwarten. Hauptfächlic) fehlte es noch 
an einer fehr genauen Eintheilung und an der Feinheit der 
Theilftriche, wodurch fich unfere jeßigen Winfelmeffer fo fehr 
auszeichnen, 

Eine folche Vollkommenheit erhielten die Winkelmeffer erſt 
in der leßten Hälfte des achtzehnten Sahrhunderts, hauptfäd)- 
lich durch den Fleiß und die große Gefchicklichkeit der Eng- 
länder Ramsden, Bird, Troughton und Hutton, 
und der Deutfchen Brander, Baumann, Reichenbach, 
BreithHauptund Tiedemann. Beiden Inftrumenten die: 


. fer Männer waren die Theilftriche oft fo fein, daß fie fich ſchwer 


mit bloßen Augen erfennen ließen. So konnte z.B. Brander 
in Augsburg eine Linie (3 Zoll) in 200 gleiche Theile theilen. 
Solche feine und affurate Theile konnte man freilich nur mit 
der äußerften Gefchicklichfeit vermöge Stangen und Federzir⸗ 
kel zum Vorſchein bringen; leichter und beſſer ging es mit 
Eunftreichen Theilfcheiben oder Theilmaſchinen, wie 
de Chaulned, Fontana, Ramsden, Keichenbad, 
Breithaupt und andere fte erfanden. 
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DVortrefflich zu größeren Ausmeffungen waren die von 
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Hadley erfundenen, von Borda, Tobiad Mayer, 
Brander, Ramsden u. a.- verbefferten Spiegelfer 
tanten, die mit ungemeiner Genauigkeit und Schönheit ver: 
fertigt wurden, ſowie die in der neuern Zeit erfundenen Theo: 
doliten, Repetitiongfreife u. dgl. von Ramsden, 
Adams, Reibenbach, le Noir und andern. Sowohl 
bei folchen vorziglichen Werkzeugen, als auch bei gemöhnliz 
chen zu größern Arbeiten beftimmten Winfelmeffern (Aftrola 
bien) war es nöthig, ſtatt der gewöhnlichen zum Viſiren dies 
nenden Dioptern (Abfehen) Fernroͤhre zu nehmen, in deren 
Are ganz duͤnne Fäden ausgefpannt find. Durch gute Mir 
£rometerfchrauben, die man in der neuern Zeit zu eis 
ner bewunderungsmwürdigen Vollkommenheit brachte, erhielt 
man dabei fo Eleine Unterabtheilungen, wie man fie weder 
durch) Transverfallinien, noch Durch den Vernier erhalten 
konnte. 

Der Kompaß oder die Bouffole, welche der Neapo— 
litaner Flavio Gioja im Jahr 1502 (zum Geegebraud)) 
erfunden haben foll, wurde erft in neuern Zeiten, mit Diop- 
tern verfehen, zum Reldmeffen angewendet. Stegmann, 
Brander, Höfchel u. a. verbeſſerten diefed Inftrument 
vorzüglich für die Anwendung zur praftifchen Geometrie, 

9. 110. 

Ein ſehr einfaches und nuͤtzliches Werkzeug für den Feld- 
meffer ift das Meßtifchchen, welches der im Jahr 1616 
geftorbene Altdorffche Profeffor Johann Prätoriug er 
funden haben fol. Marinoni verbefferte das Meßtifchchen 


im Sahr 1752. Vorzuͤglich brauchbar war der im Jahr 1772 | 


von dem berühmten Augsburgiſchen Mechanifus Brander 
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erfundene fogenannte Univerfalmeßtifch; ſowie Hogre— 
ve in Hannover um's Jahr 1773, und Bugge in Kopenha: 
gen um's Jahr 1798 allerley Berbefferungem mit diefem Werk— 
zeuge trafen, wodurch es zufehends an Brauchbarkeit gewann. 

Selbft die Mittel, ven Meßtiſch durch Nuß und Schraus 
ben, befonders durch leßtere, Horizontal zu ftellen, 
ſowie die Mittel, diefen Stand zu jeder Zeit zu prüfen, wie 
Magnetnadel, Waffermwaage und unter dem Tifche 
angebrachte Verficherungsdioptern, find, fehr wefentlich 
zu einer fichern Meffung, befonderd in der neuern Zeit fehr 
wohl beachtet worden. 

G 111 

Die Zoll mannſche Scheibe war vornehmlich in der 
Mitte des achtzehnten Jahrhunderts ein beruͤhmtes Feldmef- 
fer  Snftrument. Zollmann hat fie eigentlich nicht erfun= 
den’, fondern im Jahr 1744 nur bedeutend verbeffert; fie exi— 
firte fchon zu Anfange des fiebzehnten Jahrhunderts. Die 
Kreuzfcheibe oder das Meßkreuz (eine Vorrichtung mit 
geraden Linien, die fich rechtwinklicht durchkreuzen, und 


mit Dioptern) gehört zu den einfachften, noch immer haͤu— 


fig angewandten Meß - Werkzeugen. Auch der von To: 
bias Mayer angegebene Recipiangel ift fehr brauch: 
bar und empfiehlt fich befonders durch Einfachheit und beque— 
men Gebraudy, 
Der Jacobsſtab, das geometrifche Quadrat, 
Kirherd Pantometer, Züblerd Snftrument zum 
Grundlegen einer Landfhaft, Züblers Scheis 
beninſtrument, und einige andere ältere Feldmeſſerwerk— 
zeuge, wie man fie unter andern fohon vor ungefähr hundert 
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Sahren in Bion's mathematifcher Werkſchule befchrieben fin: 
det, werden in neuefter Zeit wohl nicht leicht mehr angewenz 
det, Selbft Branderd dioptifcher Sector vom Jahr 
1769, der zu groͤßern Arbeiten beſtimmt war, wird heutiges 
Tages nur ſelten gebraucht. Intereſſant iſt es immer, die 
verſchiedenen aͤltern Inſtrumente aus Bion, ſowie aus den 
Schriften des Levinus Hulſius in Frankfurt vom Jahr 
1604, des Caſpar Waſer in Baſel vom Jahr 1607, des 
Heinrich Hofmann in Marburg vom Jahr 1612, und 
um dieſelbe Zeit auch des Franz Ritter in Nürnberg u. a. 
fennen zu lernen. 
G 112 

Unter Wafferwaage, Nivellirmaage, Libelle 
verfteht man eine folche Vorrichtung, wodurd man, mittelft 
der Oberfläche einer in einer Röhre oder einem Kleinen ſchma— 
Ien röhrenartigen Kaften eingeſchloſſenen geringen Quantität 
MWafferd den horizontalen Stand einer Linie erfahren und fo= 
mit auch den Unterfchied in den Erhebungen verfchiedener Der: 
ter über der wahren Horizontallinie, fowie die Ungleichheiten 
des Bodens, beffimmen kann. Es giebt aber auch ſolche Waf- 
ferwaagen, und zwar Diejenigen, welche zum Horizontal⸗Stel⸗ 
fen eines Meßtifchcheng oder einer andern ebenen Fläche dies 
nen, wo in dem Waffer eine Feine Ruftblafe fich befindet, aus 
deren genauer Kage über der Mitte des Mafferd man den ho: 
zizontalen (waffergleichen) Stand der Ebenen erforicht: 

Erft gegen Ende des ſiebzehnten Jahrhunderts ſcheint 
das Wafferwägen oder Nivelliren mit folhen Inftrus 
menten (melched auch für den MWafferbaumeifter von großem 
Nutzen ift), vornehmlich durch) Picard im) Jahr 1684 und 
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durch Ballet im Jahr 1688 aufgefommen zu ſeyn. Pi: 
card fchrieb fchon damals ein guted Bud) darüber, welches 
auch in fremde Sprachen, in's Deutfche von Paffavant 
und fpäter von Lambert, uͤberſetzt wurde. 

. 11% 

Die Kunft des Nivellirend wurde nach und nach vervoll- 
kommnet, fowie auch neue, zum Theil beffere, Wafferwaagen 
erfunden wurden. Dad zeigen namentlich die Schriften des 
Sturm vom Jahr 1715, des de la Hire vom Sahr 1750, 
des le Kebüre vom Zahr 1753, des Meifter vom Jahr 
1776, de8 Müller vom Jahr 1792, des Hogreve vom 
Sahr 1800, des Mönnich von demfelben Sahre, und des 
Billy vom Jahre 1801: 

Neue Wafferwaagen erfanden unter andern der Holläns 
der Huyghens, der Schwede Eckſtroͤm, die Deutfchen 
Brander, Kühnund Breithaupt, die Engländer Leigh, 
Siffon und Keir, die Franzofen Couplet und Verjus. 
Manche, wie 3. B. Diejenigen von Keir und Breithaupf, 
find? Queckſilberwaagen, meil QDuedfilber diefelben 
Dienfte leiſten kann, wie Waffer, und in Vergleich mit Dies 
fem noch Vorzüge beſitzt. — Die im Jahr 1758 von Roth 
erfundene Bergmwaage kann vorzüglich dienen, das abmech- 
ſelnde Steigen und Fallen in bergigten Gegenden anzugeben 
und in einen Riß zu bringen, 
| . 114 

Beim Meffen felbft wurden nach und nach mehrere Vor: 
theile erfunden, wodurch die praftifche Geometrie einen hoͤ— 
bern Grad von Vollfommenheit erhielt. Solche Wortheile 
lernt man vorzüglich kennen in Johann Tobias Mayers 
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graftifcher Geometrie, dem Hauptwerke über die Feldmeß— 
funft. So gab der berühmte Tobias Mayer, der Vater 
jenes noch lebenden frefflichen Göttingifchen Mathematikers, 
im Sahr 1752 eine neue Methode an, Winkel auf dem Fel- 
De auch mit unvollfommenen Werkzeugen fehr genau zu mef- 
fen, wie fie in jener praftifchen Geometrie feines 'hochver- 
dienten Sohnes befchrieben ift.e So wurden die Mikro: 
meter, wodurch man die fcheinbaren Größen mancher 
Gegenftände mißt, vornehmlich durch Bran der fehr ver: 
sollfommnet. So lehrte Hogreve einem vorzüglichen Ge— 
brauch der Meagnetnadel zur topographifchen Aufnahme ei⸗ 
nes Landes. So wurde der bei großen Landesvermeſſungen 
und Erdgrad-Ausmeſſungen üblichen ſogenannten Trian— 
gularmethode und der Bildung von Dreiecknetzen 
uͤberhaupt, die ſchon in der erſten Haͤlfte des achtzehnten 
Jahrhunderts den Erdmeſſern Clairaut, Bouguer, 
Maupertuis und andern viel verdankte, in der neuern 
Zeit von Mayer, Bugge, Bohnenberger immer mehr 
Genauigkeit verfchafft. Man lernte Standlinien, befonders 
große Standlinien, mit mehr Leichtigkeit und Genauigkeit 

meffen. Man erfand Snftrumente, Weiten aus einem Stan: - 
De gut zu meffen, wie 3. B. dasjenige von dem Grafen Pa: 
cecco ob Ucedos im Jahr 1767, und dasjenige von dem 
Dänen Ahl im Jahr 1795. Manche Schwierigfeiten bei 
Vermeſſung von Wäldern (die man meiſtens aus dem Umz 
fange derfelben entwerfen muß), von Städten, von Seen, 
Flüffen, Bergen u. dgl. wurden immer mehr und ficherer befei- 
tigt, fo, daß jeßt auch in Diefer Hinficht Die praftifche Geometrie 

auf einer hohen Stufe von Vollkommenheit jteht, | 
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Die fogenannten Wegmeffer und Schrittzähler 
(Ddometer und Pedometer) werden auch bismweilrn als 
Meßwerkzeuge benugt. Diefe aus mehreren Rädern und Ge 
trieben zufammengefeßten Werkzeuge kommen durch den Gang 
eines Menfchen ‚oder durch den Kauf eines Fuhrwerks in 
Umtrieb, zählen dann die Schritte des Menfchen oder die 
Umläufe eines Wagenrades und meffen auf diefe Art zuruͤck⸗ 
gelegte Wege. 

Schon der römifche Baumeifter Vitruv befchrieb einen 
folhen Wegmeſſer. Diefer war freilich gegen die unfrigen 
unvollfommen; denn in der neuern Zeit find gar viele Ver— 
befferungen damıt vorgenommen worden, Im fünfzehnten 
Sahrhundert gab es fogar fehon Wegmeſſer, womit man den 
zurücgelegten Weg eines Schiffes maß, und im fechgzehn: 
ten Sabrhundert auch folche, wobei ein Hammer durch Schla= 
gen an eine Glocke die Umläufe des Nades andeutete und zu— 
gleich eine Vorrichtung fich befand, welche die Länge des 
Weges auf ein Papier verzeichnete. Damals machten fich vor- 
nehmlich die Augsburger Martin Feyhel und Chriſtoph 
Schißler durch die Verfertigung guter Wegmeffer bekannt, 
Gegen Ende des fiebzehnten Jahrhunderts brachten der Eng> 
Aänder Buterfield, zu Anfange des achtzehnten Jahrhun⸗ 
derts die Franzofen Saveur, Meynier md Duthier, 
ſowie der Deutſche Zuͤrne, neue Arten von Odometern zum 
Vorſchein. Zu Ende des achtzehnten Jahrhunderts fand man 
unter andern die Wegmeſſer von Holfeld und von Catel 
‚in Berlin, ımd von Klindworth in Göttingen vorzuͤglich 
‚gut und brauchbar. 
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Eine eigne Art, Entfernungen zu meſſen, iſt diejenige 
mittelſt des Schalle, Schon zu Anfange des ſiebzehnten 
Jahrhunderts ſtellte Gaſſendi Verſuche über die Gefchwin- 
digkeit der Schall⸗Fortpflanzung an. Merſenne, Rober 
val, Caſſini, Huyghens, Picard, Roͤmer, Boy— 
Ile, Derham, Flamftdad, Maraldi, de la Caille, 
Condamine ii. a. thaten dies gleichfalls. 

In den neuern Zeiten konnte man dies mit Huͤlfe der 
Tertienuhren noch genauer verrichten, indem man mit— 
telſt derſelben die Zeit in Erfahrung brachte, welche der Schall 
eines Feuergewehrs (3. B. einer Kanone) gebrauchte, um ei- 
ne gewiffe abgemeffene Strecke zuruͤckzulegen. Da fand ſich 
denn im Mittel, daß der Schall in einer Sekunde Zeit fich 
durch 1040 Fuß verbreitete, Wußte man dies, fo konnte 
man auch umgekehrt aus der Zeit, welche der an einem ge: 
wiffen Orte entftehende Schall (3. B. in einer belagerten Fe: 
fung, auf einem Schiffe ıc., auch der Donner am Himmel) 
bis zu einem Ohre bin gebrauchte, die Entfernung diefes 
Ohres von jenem Orte beſtimmen. - 

Se 117 j h 

Befondere Schwierigkeiten hatte das Verfahren, die Hoͤ— 
he einer Wolfe, einer euerfugel oder eined andern Meteord | 
zu meffer. Schon Jacob Bernoulli that im Jahr 1688. 
Borfchläge zu einer Höhenmeffung der Wolken, die fih auf 
die Farben Veränderung der letztern, vom SonnenzUnterganz 
ge an, bezog. Aber diefe Methode war fehr ünficher und, 
unvolltommen, ſowie alle folgende Verfahrungsarten, wie fie 
un Jahr 1754 de Mairan, im Jahr 1764 Bergmang 
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und Silberfchlag, im Sahr 1771 le Roy, und im Jahr 
1802 Ben zenberg befannt machten, gleichfalld noch man: 
ches zu wünfchen übrig ließen. 

Anwendbarer und wichtiger war die Erfindung, Höhen, 
3: B. Höhen von Bergen, mit dem Barometer zu 
meffen, Torricelli hatte (im J. 1643) faum dad Barome— 
ter erfunden, als auch [yon Pascal die Bermuthung äußerte, 


daß das Queckſilber in Diefem Inſtrumente auf größerer Höhe 


immer weiter herabfinfen müffe, und zwar in einen gleich- 
förmigen Verhältniffe mit der Höhe, Sein Schwager Per— 
rier beftätigte bied im Jahr 1648 durch wirkliche Verfuche, 
die. er mit Dem Barometer anftelltee Nachdem ohngefähr 
20 Sabre fpäter der berühmte Mariotte dad Gefes ent: 
deckt hatte, daß fich die Dichtigfeit der Luft wie die Kraft 
verhält, womit ſie zufammengedrüdt wird, ſo gab dies zu 


- Regeln für Höhbenmeffungen mit dem Barome 


ter Beranlaffung De la Hire, Halley, Horrebom, 
Bouguer, Maraldi, Maskelyne, de Luͤc, de 
Sauffüre, Zimmermann, Rofenthbal, Hew 
nert, Mayer, Gerfiner, Benzenberg u. 4. beftätig- 
ten diefe Regeln, nur mit manchen Abänderungen und Be 
richfigungen. Die Regel des de Luͤc, welcher fo viele und 


genaue Verſuche angeftellt hatte, wurde vorzuͤglich geachtet 


und mit Nugen angewendet» Nach ihm entfpricht die Ver: 


minderung oder Vermehrung der Quecfilberfäule im Barome⸗ 
ter um eine Linie einer vertifalen KHöhen= Differenz von 
75 Parifer Fuß. Unter dem Namen Reifebarometer 


waren zum Behuf der Höhenmeffung eigene Barometer erfunz 


/ 


den worden, worin Das Queckfilber durch die Bewegung, durch 
Schuͤtteln und Rütteln nicht in Unordnung kommen fonnfer 
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9. 118, 

Zum Höhenmeffen der Bäume erfand man eigene In— 
firumente, Baummeffer oder Dendrometer Die 
Engländer Whittel und Duncombe, die Deutfchen 
Jung, von Burgsdorf, Höfhel und Späth und 
einige andere brachten dergleichen, vornehmlich zum Nußen 
der Korftleute, and Kicht. 

Die Deutfchen, die uͤberhaupt in der Meßkunft fich aus: 
zeichneten, waren auch in der fogenannten unterirdbifchen 
Geometrie oder Marffihbeidefunft, die man mit zu 
den Bergmerköwiffenfchaften rechnet, Vorgaͤnger und erfte 
Kehrer der ubrigen neuern Voͤlkern. Das beweifen ja bie 
beiden älteften Schriftfteller tiber die Markfcheidefunft: Agri— 
cola und Reinhold, Kesterer wandte Dabei fchon im 
Sahr 1574 ZTrigonometrie an. uch waren ſchon Quadrant 
und Compaß feine Hauptinftrumente, | 

9. 31% 

Bon jeher war es auch eine wichtige, haufig vorfomz 
mende Aufgabe in der Feldmeßfunft: von irgend. einem ge: 
gebenen Stüce Land einen verlangten Theil abzuſchneiden, 
oder das Kand felbft in mehrere Theile einzus 
theilen, entweder von gleicher Größe oder nach einen 
gegebenen Verhaͤltniß, durch Rechnung allein oder durch 
Zeichnung, oder durch Verbindung von Rechnung und Zeich- 
nung. Schon im funfzehenten Sahrhundert hat dazu Lucas 
de Burgo eine brauchbare Anleitung gegeben, fowie von an⸗ 
bern ältern Geometern Stevin und Clavius. Die fpär 
tere Methode des Franzofen Ozanam erhielt vielen Beifall 

Auch Tobias Mayer und Euler haben es Der 
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Muͤhe werth gehalten , uber die Theilung von Figuren Vor⸗ 
ſchriften zu geben. Fuͤr ganz praktiſche Feldmeſſer waren 
die Theilungsmethoden des Vollimhaus vom Jahr 1773, 
des Schulze vom Jahr 1782, des Schleicher vom Jahr 
1795, des Böhm und Cammerer vom Sahr 1797 und 
des Bugge vom Jahr 1798 von großem Nutzen. 

& 19: 

Figuren, die man auf dem Felde gemeffen hat, im Klei— 
nen auf Papier zu bringen, dazu iſt der verjüngte (ge 
woͤhnlich taufendtheilige) Maaßſtab fehr nüklich. 
Als Erfinder diefes Maaßſtabes mit TransverfaE 
linien nennt man Johann Hommel, Profeffor der Ma— 
thematif zu Leipzig, von welchen im Jahr 1555 Tycho 
de Brahe ihn kennen lernte; 

Der Storchſchnabel, ein bekanntes Werkzeug zum 
Berjüngen, wurde von Marinoni auch zu geometrifchem 
Gebrauch vorgefihlagen: Eben dazu giebt e8 aber auch eigne 
VBerjüngungszirkfel. Zum bloßen Kopiren von Grundriffen 
erfand der berühmte von Reichenbach in München ein 
eignes Inſtrument, welches er Pantograph nannte: Ueber: 
haupt giebt es zu folchen Zwecken noch verfchiedene andere 
Verfahrungsarten, wie man fie in Sobann Tobias Na 
erd praftifcher Geometrie aufgeführt findet: Riſſe und 
Situationskarten zu zeichnen, Ichrten z. B. Müller 
im Jahr 1778, RKanderer im Sahr 1783, Lehmann; 

Kragenftein und Schleicher im Sahr 1799 u. a. 
| 12% 
| Der Proportionalzirkel, womit man in Furzer 
| Zeit mancherley Aufgaben aus der Lehre von den, Proportie- 
Poppe's Gefhichte der Mathematik. 8 
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nen theild auf eine geometrifche, theild auf eine mechanifche 
Art aufzulöfen im Stande ift, befieht aus zwei um ein 
Scharnier beweglichen, mit verfchiedenen, wohl 14 bis 16, 
eingetheilten geraden Linien verfehenen Linialen, welche, zu: 
fammengelegt, eine parallele Zage haben, unter jedem Wins 
kel geöffnet werden Fünnen und in diefer geöffneten Lage ein 
gleichfchenklichtes Dreieck bilden, deffen Spige in dem Mit: 
telpunfte des Scharnierd fich befindet. 

Man fchreibt die Erfindung. des Proportionalzirfeld dem 
Guido Ubaldo um's Jahr 1568 zu, obgleich nach andern 
Erzählungen Fabr icius Mordente ihn ſchon im Jahr 
1554 erfunden haben fol. Daniel Spedle in Straßburg 
bat ihn im Jahr 1589 zuerft befchrieben; ſpaͤte Thomas 
Hood in London im Sahr 1598. Und doch fritt erft im 
Jahr 1607 der Mailänder Balthbafar Capra auf, der 
ihn im Sahr 1597 erfunden haben wills Veraͤndert kann er 
ihn haben. Einen Proportionalzirfel nach der gegenwärtigen _ 
Form befchrieb Clavius zu Rom im Sahr 1604. 

Galilei machte um's Sahr 1606 einen: Proportionds 
zirfel befannt. Auch hatte vor dem Jahr 1604 Juſt Byr- 
gius eim ſolches Werkzeug erfunden, welches fehr finnreich 
und Eünftlich war. Das aus ‚einem einzigen Liniale befte: 
hende von Metiug, welches diefer im Jahr 16235 an's Licht 
brachte, Fam demjenigen des Galilei nicht gleich „ welches 
Goldmann im Sahr 1656 noch mit einem Kreidbogen zum 
Winfelmeffen verfah. Mett ius Inftrument war eigentlich 
fein Zirkel, fondern nur ein Proportional— kineal, 
Beſondere Arten von Proportionalzirfeln aus dem 17ten Jahr: 
hundert find noch diejenigen ded8 Borgig, ded Bernegger, N 
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des Bramer u. a Im achtzehnten Jahrhundert haben 
Mallet, de Chales, Scheffelt, Scheibel und 
Lambert uͤber den Proportionalzirkel geſchrieben. Wenn 
er auch fuͤr ſolche Praktiker, die im Rechnen und in geome⸗ 
triſchen Conſtruktionen nicht geuͤbt ſind, von großem Nutzen 
ſeyn kann, ſo iſt er doch in der neueſten Zeit, wo ſo manche 
Vortheile auf andern Wegen gefunden wurden, weniger ges 


‚braucht worden, als vor fünfzig und hundert Jahren. 


SUR Ren 
Manche Maafie, wie wir fie befiken, hatten die Al⸗ 
ten fchon; das beweifen ja die lateinifchen Benennungen Pes, 


‚Digitus, Palmus, Cubitus u. ſ. w. Es war auch natür: 
lich, daß man Theile des menfchlichen Körpers, wie den 


Fuß, die Kingerbreite, ein FZingerglied, zu Maa— 
Ben benutzte. Die Deutfchen nannten ſchon vor vielen Jahr: 


hunderten den Fuß Sch uh, weil die Meſſung mit den Fuͤ— 


ßen, wo man, um die Laͤnge einer Linie zu beſtimmen, im— 


mer einen Fuß an den andern ſetzte, nicht ohne Schuh ge— 


ſchah. Da aber ſowohl die Länge der Füße auch an erwach- 
fenen Menfchen, fowie die Lunge der Schuhe , fo verichieden 
find, fo war e8 fein Wunder, daß auch die Fußmaaße in 
den verfchiedenen Ländern von jeher fo verfchieden ausfielen. 

So nannte man ſchon lange mehrere, etwa zehn bis 
fechözehn, an einander gefeiste Füße oder Schuhe eine 
Ruthe, weil man fie, an eine gerade Stange verzeichneter 
Die Ruthe felbft wurde (wie es 3. B. Kübel in feinem Bus 
che über Zeldmeffen von Jahr 1616 beſtimmt) in mehreren 
Gegenden auf folgende Art in ſechszehn gleiche Theile oder 
Schuhe eingetheilte Es mußten fechszehn Mann, keine 

BE 
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und große, ohngefähr wie Diejenigen,! welche nach einander 
aus der Kirche gehen, ein ‘jeder vor den andern einen Schuh 
ftellen. Da nun die Größe der Schuhe diefer Menfchen ver: 
fchieden ift, fo theilte man Die Laͤnge aller in gerader Linie 
an einander geftellter Fuße der 16 Männer, die Ruthe, in 
16 gleiche Theile, um einen Schuh zu befommen, 
$ 0125 

Die gewöhnlichen Maaßſtaͤbe mit dem wirklichen na= 
türlihen Maaße (Ruthen, Fußen, Zollen und Linien) haben 
auch in Hinficht des Materiald, woraus man fie verferfigt, 
manche Beachtung gefunden. Die dauerhafteften und beften, 
welche auch am leichteften mit feinen Theilftrichen verfehen 
werden fönnen, find die metallenen (meflingenen oder eifer- 
nen). Uber die metallenen Stäbe verlängern fich in der Waͤr— 
me und verkürzen fich in der Kälfe, und zwar um fo mehr, 
je höher der Grad der Wärme oder Kälte ift. Und dadurch 
fommen natürlich in dem Maaße felbjt Unrichtigfeiten hervor, 
welche bei Meffungen, die eine fehr große Schärfe erfordern, 
zu Fehlern Anlaß geben. Diefe werden bei großen Maaß⸗ 
ſtaͤben beſonders merklich. So fand fchon Condamine, 
daß ein eiferner Maaßſtab von 6 Pariſer Fuß Länge ſich ohn: 
gefähr um z4 einer Linie verlängert, wenn die Wärme nach 
dem Reaunnärfchen Thermometer nur um 1 Grad zunimmt, 
Man Kann alfo leicht berechnen, wie viel die Verlängerung 
betragen wurde, wenn die Wärme um 8, 10 oder mehr Grad 
wuͤchſe. 

Befeſtigte man einen großen Maaßſtab mit einer tüchti- 
gen Schraube nur mit feinem einen Ende an eine ſteinerne 
Wand, und braͤchte man an dem andern Ende einen Vernier 
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an, fo Finnte man dafelbjt die Größe des Verlängernd und 
Berfürzend wahrnehmen, — Bei ganz trocknen hölzernen Maaß— 
ftäben, woran man durch einen guten Firniß auch das Ein: 
ziehen von Feuchtigkeiten verhuͤtete, würde die Veränderung 
durch Die Temperatur nur Aufferft gering ſeyn. 

% 12% 

Es ift wirklich ein Uebelſtand und erfchwert manche ma— 
thematische Bejtimmungen, daß die Maafe, vornehmlich die 
Längenmaaße, der verfchiedenen Länder fo verfchieden find. 
Welch einen großen Vortheil würde dagegen ein allgemein 
übereinffimmendes Längenmaaß gewähren? Echon 
Chriſtoph Wren, Picard, Huyghens, du Fay, 
Bouguer und Condamine haben deshalb Vorfchläge 
gethban, die Länge eines Sefundenpendeld zu einem folchen 
allgemeinen Maaße anzumenden. Picard meinte, man folle 
den dritten Theil des Sekundeupendels für eine Sekunde 
mittlerer Zeit zu einem allgemeinen Kuße nehmen. Aehnli— 
Her Meinung war auch Huyghens. Beide mußten noch 
nicht, daß die Länge des Eefundenpendeld (welches 60 Schwin⸗ 
gungen in der Minute oder 3600 in der Stunde macht) in 
den verfchiedenen geographifchen Breiten, wegen der fphärois 
difchen Geftalt der Erde, immer etwas: verfchieden ausfällt. 
Deswegen fchlug de la Condamine zuerft vor, die Se— 
fundenpendel Länge unter dem Nequator als Norm für dad 
Längenmaaß anzunehmen. Aber alle diefe DVorfchläge find 
nicht realifirt worden, Die ganz genaue Beflimmung und 
Mittheilung eines folchen Normalmaaßes hatte aber auch ei- 
nige Schwierigkeiten. Auf diefe machte befonders der Eng- 
länder, Whitehurft im Jahr 1789 aufmerffam. 


In Frankreich führte man wirklich zur Revolufiondzeit 
ein allgemeines Längenmaaß, das Metre, mit den gehöriz 
gen Unterabtheilungen ein. Ein ſolches Metre machte ven 
zehnmillionften Theil eines Meridiangrades nah Mech ain's 
und Delambres Meffungen aus. 


DIErTET ZITIERTE 
Die Gefhichte der Trigonometrie insbefondere, 
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Da die Lehre von den Dreiecken, worin man aus bes 
Fannten Theilen eines Dreiecks unbekannte zu finden ſucht, 
in der Mathematif fo ungemein wichtig war, indem dadurch 
fo viele, ja die meiften Probleme der Feldmeßkunſt, der Aftro- 
nomie und anderer Zweige der angewandten Mathematik auf: 
gelößt werden, fo verfiel man fchon in alten Zeiten darauf, 
bei der Dreiecölehre die Arithmetif auf eine eigne Weiſe mit 
der Geometrie zu verbinden, auf eine Weife, wodurch man 
leichter und genauer. den erwähnten Zweck erreichte. So ents 
ftand daraus die Trigonometrie, welche je nach der Art 
- ber Geiten der Dreiecke in die geradlinichte oder ebene 
Trigonometrie und in die fphärifche Trigonomes 
trie eingetheilt wurde, Letztere war befonders für die Aftro= 
nomie von unfchägbarer Wichtigkeit. | 

Die Lehre von den fphärifchen Dreiecken, welche aus ber 
Lehre von den geradlinichten ebenen Dreiecken abgeleitet wer— 
den mußfe, war ſchwerer und verwidelter, als dieſe; des— 


. 


megen entſtand die fphärifche Trigonometrie ſpaͤter, ald die 
ebene, und machte auch langfamere Kortfchritter 
$: 126. 

Befchreibt man um ein Dreieck einen Kreig, deffen Pe⸗ 
ripherie durch die Scheitel aller Winkel des Dreiecks geht, 
ſo machen die Seiten des Dreiecks Sehnen oder Chor— 
den der zu ihnen gehoͤrigen Winkel am Mittelpunkte oder 
der ihnen gegenuͤber ſtehenden doppelten Winkel des Drei— 
ecks aus. Da gab ed alſo Verhaͤltniſſe der Seiten (Seh— 
nen) zu den Winkeln und der Winkel zu den Seiten. Sol— 
che Betrachtungen, welche ſchon zu nüßlichen Proportionen 
Anlaß gaben, legten den erften Grund zur Zrigonomefrie, 
Man berechnete die Sehnen Dreiecksſeiten) aus den Wins 
keln oder aus den Kreisbögen, wozu fie gehörten, Man ent: 
warf Tafeln, Chordentafeln, daraus, nicht blos für 
alle Grade von O bis 180, fondern auch für Theile von 
Graden. 

Solche Chordentafeln, auch fuͤr halbe Grade, findet man 
ſchon im Almageſt des Ptolemaͤus. Fuͤr den erſten Er— 
finder derſelben aber, ſowie fuͤr den Erfinder der ebenen und 
ſphaͤriſchen Trigonometrie überhaupt, wird gewöhnlich Hip: 
parch gehalten. Allerdings legte diefer auch in dem zwei: 
ten Sahrbundert vor Ehrifti Geburt den Grund zu der ei: 
gentlichen genauen Aftronomie. Ptolemäus mufte, wie 
Theon in feinen Erläuterungen zu des Ptolemäus Almageft 
anführt, die Sehnen: Erfindung dee Hipparch fchon treff 
lich auf aftronomifhe Lehrfäße anzuwenden, Das that er 
freilich nur fo weit, als er fie zu feinen aftrenomifchen Un. 
terfuchungen gebrauchte, Nach Hipparch hat auch der 
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geſchickte Geometer und Aftronom Menelaug, welcher um 
das Jahr 55 der chriftlichen Zeitrechnung lebte, die Sehnen: 
Kehre erweitert und e3 in der Trigonomefrie überhaupt ſchon 
fo weit gebracht, daß er darüber, namentlich über die ſphaͤ— 
riſche Zrigonometrie, ein eignes Werk fchreiben konnte. 

% 127, 

Arabiſche Mathematiker waren vermuthlich die erften, 
welche ftatt der Sehnen, die Hälfte derfelben, Sinus ge 
nannt, in Betrachtung zogen, und zu den trigonometrifchen 
Berhältniffen und Proportionen anwandten. Denn in dem 
um ein Dreieck befchriebenen Kreife find die Hälften der 
Seiten des Dreiecks die Sinus der gegenüber fehenden Wins 
tel, ald Hälften der Sehnen der doppelten Bögen, melche 
diefe Winkel meffen; und fo mußten wohl die gegenfeitigen 
Berhältniffe der Hälften jener Seite überhaupt die Verhaͤlt— 
niffe angeben, welche die zu einerlei Halbmeffer gehörigen 
Sinus der gegenüberliegenden Winkel des Dreiecks hatten, 
Weil nun ferner die Hälften der Seiten fich wie die Seiten 
jelbft verhielten, fo mußten wohl die Seiten eines Dreiecks 
immer daffelbe Verhältnig zu einander haben, wie die Sinus 
der gegenüberliegenden Winkel für irgend einen Halbmeſſer, 

Der berühmte arabifhe Aftronom Mahomed al 
Batani, gewöhnli Albateniug genannt, welcher zu 
Ende des neunten und zu Unfange des zehnten chriftlichen 
Sahrhunderts lebte, und deffen aftronomifches Werk. im 
Jahr 1537 in einer Iateinifchen Weberferung zu Nürnberg 
erichien, giebt yon der Anwendung der Sinus die erfte zus 
veriiffige Nachricht. Da fte, unter andern Vortheilen, auch 
die Bequemlichkeit hatte, Daß man dadurch Die Muͤhe fparte, 
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die gegebenen Winfel zu verdoppeln, und Daß die darnach 
entworfenen Tafeln, ftatt auf einen Halbfreid ausgedehnt 
zu werden, nun blos auf leinen Quadranten eingejchränft 
wurden, fo kann man leicht denfen, wie gern und dankbar 
die nachfolgenden Mathematiker diefe Erfindung aufnahmen, 


$. 128: 

Weil die Sinus der fchiefen Winkel ald Theile vom Si: 
nus des rechten Winkels angefehen werden Eönnen, fo nannte 
man leßtern den ganzen Sinus oder Sinustotus, 
Wirklich werden auch. ald Theile des lestern Die Sinus der 
übrigen Winkeln angegeben. 


Die alten Mathematiker, wie Ptolemäus und Al: 
batenius, £heilten den Durchmeffer in 120, folglich den 
Halbmeffer in 60 gleiche Theile. Jeden diefer Theile zerleg- 
ten fie, auf ähnliche Art wie die Grade der Kreisbögen, 
in 60 Minuten, die Minute in 60 Sekunden; und in folchen 
Theilen des Halbmeſſers drücten fie, erft die ganzen Chor⸗ 
den und dann auch. ihre Hälften aus. Die Unbequemlich- 
keit dieſer Eintheilung nach 60 mußte man bald einfehen ; 
aber erjt der berühmte im Jahr 1461 zu Wien geflorbene 
Aſtronom Georg Purbad (eigentlih Peurbach) nahm 
in der Mitte des funfzehnten Jahrhunderts eine genauere 
und bequemere Eintheilung damit vor, indem er den Sinus: 
totus. in 100000 Theile theilte, und darnach eine neue Si— 
nustafel von zehn zu zehn Minuten berechnete. Der 
Schüler diefes verdienten Mannes, Johannes Müller, 
gewöhnlich ‚(won feinem Geburtsort Königsberg in Franken) 

Regiomontanus genannt, dehnte die Einustafeln auf 


| 
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einzelne Minuten aud.  Zuerft berechnete er diefe ebenfalls 
für den Halbmeffer 600000, in der Folge aber auch für dem 
KHalbmeffer 10000000. Sm Jahr 1463 hatte Negiomontan 
fchon ein trigonometrifched Werk (de Trianzulis) ausge: 
arbeitet; in diefem war aber der Halbmeſſer noch zu 600000 
angenommen, Erſt im Sahr 1490 Fam etwas davon im 
Druck. Die erften gedrucdten Zafeln de8 Regiomontan 
für den Halbmeſſer 10000000 lieferte Johann Schoner 
zu Nürnberg im Jahr 1541. 
% 129 


Um diefelbe Zeit berechnete auch der ferrarifche Aftronom 


Sohannes Blanchinus Sinustafeln für den Halbmef- 
ſer 60000. Bon diefen Blanchinifchen Tafeln eriftirten ſchon 
in Jahr 1463 Abfchriften. Im Jahr 1533 machte der In: 
golſtadtiſche Profeffor Apianus (Peter Bienewitz) 
durch den Druck eine Sinustafel bekannt, welche fuͤr den 
Halbmeſſer 100000 auf einzelne Minuten berechnet war. 
Der unſterbliche Aſtronom Copernikus rechnete, in feinem 
1542 in Wittenberg erſchienenen Werke von den ebenen und 
ſphaͤriſchen Dreiecken, ſowie in demjenigen von der Umdre— 


bung der Himmelskoͤrper (de revolutioribus orbium coe- _ 


lestium), welches im Jahr 1543 zu Nürnberg heraustam, 
aber fchon im Sahr 1550 gefchrieben war, gewöhnlich mit 
Sinus fin den Halbmeffer 10000; fpäter bediente er fich 
auch ſolcher für ven Halbmeſſer 100000. o 


In der zweiten Hälfte des fechgzehnten Sahrhunderts 
berechnete Georg Joachim, von feinem Vaterlande (dem 
Boralberg, einem Theil des alten Nhätien) gewöhnlich Rhaͤ— 4 
ticus genannt, die Sinus von zehn zu zehn Sekunden, zu— Ä 
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erft für den Halbmeffer 10000000000, fpäter "auch durch alle: 
Sekunden für den Halbmeffer 1000,000,000,000,000, 
% 130, 

Das waren allerdings ſchon große Fortfchritte in der 
Dreiedslehre; aber der größte Schritt zum Beften diefer 
Wiffenfchaft war doch wohl die Erfindung der Zogarithe 
men für die Sinuffe. Die Erfindung anderer trigono— 
metrifcher Linien war denfelben vorangegangen ($+ 40 ff.) 

TZangenten und ZTangentenfafeln hatten die 
Drientalen früher, ald die Europäer. Ulugh Beigh, 
der Enkel des berühmten Tamerlan, hatte ſchon ın der erften 
Hälfte des funfzehnten Sahrhundertd Tangententafeln in 
1000,000,000 Theilen des Halbmefferd entworfen, Unter 
den Europäern hat Regiomontan den Gebraud) der 
trigonometrifchen Tangenten zuerft und zwar für den Halb— 
mejfer 100000 eingeführt, obgleich er längere Zeit nur der 
Sinuffe zur Auflöfung feiner Aufgaben fish bediente, wie 
man aus feinem frigonomefrifchen Werke (de Triangulis) 
fiept. Georg Soahim Rhaͤticus berechnete zuerft 
die Zangenten, fowie auch die Sinuffe von zehn zu zehn Se— 
Funden für den Halbmeſſer 1000,000,000,000,000. 
| $. 151. 

Die Coſinus der Winfel (oder die Sinus der Ergän: 
zungswinkel zu 90 Grad) Fommen gleichfalld fchon bei ‚Re 
| giomontan vor Die Sefanten der Winkel aber oder 
der fie meifenden Bögen, findet man zuerft beim Rhäticus, 
welcher nach dem Jahre 15359 eine Tafel derjelben (unter 
den Namen Canon hypothenusorum) für den Halb meſſer 
10,000,000 berechnete, und noch vor dem Jahre 1553 her 
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ausgab. Am Jahr 1558 ließ Franz Maurolyeus zu 
Meffina eine Sefantentafel drucken. Später bat Rhäti 
cus die Sefanten und Tangenten fowohl von zehn zu zehn 
Sekunden für den Halbmeffer 10,000,000,000, als auch durch 
alle Minuten und für Decaden von Sekunden durd) die er— 
fien zwei Grade, für den Halbmeffer 1000,000,000,000,000 
berechnet. 


Rhaͤticus betrachtete die geometrifchen Linten ald Geiz 
ten eines rechfwinklichten Dreiecks, die er Hypothenufe, Per— 
pendikel, Grundlinie ꝛc. nannte; die Benennungen Sinustotus, 
Sinus, Coſinus, Tangente, Cotangente, Secante, Eofecante 
vermied er. Uber indem er diefes Alles in zierlichem Latein 
ausdrücken wollte, fo Fam er eigentlich erft in Schwerfällig- 
feiten und in unangenehme MWeitläuftgkeiten, 

Viele Mühe machten ihm folche Eleine Bögen, auf Die 
man durch Halbiren nicht kommt. Peurbach hatte fich 
begnügt, die Sehne von einem Grade durch ihre Gränze 
zu beftimmen, wie e8 auch Ptolemäus gemacht hatte, 
und wie ed, nah Peur bach, auch Regiomontan mach- 
fe. Rhaͤticus aber fuchte für einen viel größern Bogen, 
als diefe gebrauchten, den Sinus einer halben Minute. Otho, 
welcher fich durch die Herausgabe der Werke des Rhaͤticus 
nicht geringe Verdienfte erwarb, fügte auch noch die Berech⸗ 
nung fehiefwinklichter Kugeldreiecke bei. 


§. 13% 

Der Engländer Johann Dee benußte im Jahr 1573 — 
manche der vorhergegangenen trigonometriſchen Erfindungen. — 
Er führte feine Rechnung genau, aber oft zu weitläufig, Zu 
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bedeutenden Zortfchritten in der Trigonometrie hat er nicht 
Anlaß gegeben. 

Man hatte num für irgend einen beftimmten Halbmeffer 
Tafeln für Sinus, Tangenten und Sekanten, die anfangs 
einzeln jede für ſich, fpäter zufammen oder vereinigt geges 
ben wurden. Einer der nächften Berechner folcher Tafeln 
fcheint im Jahr 1579 Franz Vieta zu Parid gewefen zu 
feyn. In ihren Schriften benußten Fink im Jahr 1585, 
Glavius 1586, und Landsberg 1591 die Tafeln der 
Sinus, Tangenten u, Sefanten für den Halbmeffer 10,000,000, 
und zwar nach Regiomontan, Reinhold und Aha 
t i cu s. 

G 133. 

Hoͤhern Werth erhielten auch die Tangententafeln und 
die ſpaͤterhin entbehrlichen Sekantentafeln, als die Logarithmen 
($: 36.) auf deren Berechnung angewandt wurden, So gab 
der Engländer Edward Gunter fihon im jSahr 1620 
briggifche Rogarithmen der Sinus und Tangenten durch alle 
Minuten auf fieben Decimalftellen ohne Kennziffer (der Sie 
nustotus = 10 gefeßt) heraus. So enthielt Vlacqs im 
Sahr 1626 zu Goude in Holland erfchienene logarithmefche 
Arithmetif eine Tafel der Sinus, Tangenten] und Sekan— 
ten mit dazu gehörigen Logarithmen, für den Halbmeſſer 

. 100,000,000,000° (der Logarithme davon war aber nur = 10 
gefest), Und fo lieferte im Sahr 1652 Bonaventura 
Eavaleri Logarithmen der Sinus, Tangenten und Sekan— 
ten und der Duerfinus von acht Decimalftellen. 

| Bon nun an erfchienen nach und nach die größern und 
beſſern Iogarithmifchen und logarithmifch <trigenometrifcher 


\ 
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Tafeln von Vlacq, Ozanam, Wolf, Shervin, Vega, 
Schulze und andern (G. 45 f.), durch welche Die Trigono— 
metrie und mit derſelben alle Zweige der Mathematik, vor: 
nehmlich der angewandten, zu einer immer größern Höhe em⸗ 
porftiegen. Gauß Logaritimen kamen den Aftronomen un— 
gemein zu ſtatten. 
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anche fchöne und für die Anwendung wichtige Con⸗ 
firuetionen und Berechnungen an Dreieden wurden bald nad) 
Erfindung der Trigonometrie gemacht: Das fieht man fchon 
in dem Almageft des Ptolemäus Albateniug. Und 
fo hat der um die Mitte des dreizehnten Jahrhunderts lebende 
Campanus, vorzüglich aber der um die Mitte des funf- 
zehnten Jahrhunderts lebende Regiomontanus, recht 
fchöne trigonometrifche Säge aufgeftellt, aufgelößt und ge: 
börig erläutert: Unter andern find Copernifug, Claviug, 
Zink, Lansberg, Cavaleri, Rheinhold, Vieta, 
Pitifeus, Snelling, Gellibrand, Kepler, Zar 
taglia, Schoten und Ougthred, Männer aus dem 
fechzehnten und fiebzehnten Sahrbundert, denen die Trigono— 1 
metrie in jenen Zweigen fehr viel zu verdanken hat. 

So lieferte der Deutfche Bartholomäugspiti feug, 
welcher im Jahr 1613 ftarb, das erfte gründliche und voll- 
ftändige Lehrbuch der Trigonomefrie, vornehmlich der ſphaͤ— i 
riſchen. Ueberhaupt gab er mehrere die Trigonometrie bes 
freffende Werke heraus. Zu feinen Berechnungen der Chor 
den und der Sinus wandte er die Regelfalfi (F. 31) ans 
Breſſius und Urfus machten fich ohngefähr um: Diez 


+ 
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felbe Zeit gleichfalld mit der Trigonometrie vertraut, und 
fuchten darin durch neue Entdeckungen Nugen zu ftiften. 

Neper gab fchon allgemeine Regeln zur Auflöfung recht: 
winflichter Kugeldreiecke, wie fie zu Anfange des achtzehnten 
Sahrhunderts auch Wolf erfand, ehe er Nepers Buch fah, 
fowie der Franzofe Pingre in der Mitte des achtzehnten 
Jahrhunderts. 


§. 135. 


Ehe man in der Trigonometrie die Logarithmen anwandte, 
war die geometrifche Rechnung fehr muͤhſam. Denn fietd 
mußte man zur Nuflöfung der aufgeftellten Proportionen 
multiplieiren und Dividiren ; ind zwar oft mit fehr großen 
Zahlen. Zur Erleichterung dieſes Verfahrens hatte man um 
das Ende des fechdzehnten Jahrhunderts einen eigenen Kunfl- 
griff zur Verwandlung der Multiplication und Divifton in 
die Addition und Eubtraction erfunden, welchen man pro: 
fihaphäritifches Rechnen, auch wohl Aurea propor- 
tionis nannte Der berühmte Tycho De Brahe und ver 
befannte Wittich in Breslau wandten dieſes Verfahren 
vornehmlich bei Kugeldreiecken an: Clavius erweiterte daf- 
felbe und Melchior Soeftelliug, ein gefchicfter Mathe: 
matifer zu Wittenberg, machte e8 fo allgemein, daß e8 leicht 
zur Berechnung aller ebenen und fphärifchen Dreiede ange— 
wendet werden konnte. 

Als die logarithmifchen Tafeln, die im Anfange faft ganz 
allein der Aftronomie gewidmet waren, auch auf die trigono⸗ 


metriſchen Linien angewendet wurden, da gebrauchte man 
| jene ſonderbare Rechnung nicht mehr, 


| 
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Am achtjehenten Jahrhundert wurde die Trigonometrie, 
die ebene fomohl, wie die fphärifche, noch mehr ermeitert, 
berichtigt und zu großen Zweden, 3. B. zu großen Landes⸗ 
vermeffungen, zu Gradmeflungen und zu verfchiedenen aftro= 

homifchen Bertimniungen, mit immer zunehmender Genauig- 
Reit angewendet: Die Verbindung der Analyſis mit ihr brachte 
fie auf einen hoben reiffenfchaftlichen Standpunft ; und wenn 
Männer wie Kluͤgel, Buffe, Schoͤn, Lacroix, Scherf- 
fer, Wright, Schulze, Pfleiderer, Bohnenber— 
ger und andere fie in trefflichen Schriften bearbeiteten, fo 
konnte es nicht fehlen, daß fie einen bedeutenden Grad von 
Vollkommenheit erlangen mußte: 


Fünfter Abſchnitt— 
Die Gefchichte der Algebra und Analyfis; 
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Der Griehe Diophant ($ 7.) wird gemöhnlich für 
den Erfinder der Algebra, db; der Lehre von den 
Gleichungen gehalten; wenigfiens haf er ein arifhmeti- 
fches Werk gefchrieben, das man ſchon ein algebraifches nennen 
koͤnnte. So viel ift aber gewiß, daß zu Divphants Zeit 
und felbft fpäfer, foiche Rechnungsarten, morin man unbe: 
fannte Größen durch Gleichungen findet, noch äußerft felten 
waren. 

Diophant wußte eine Gleichung anzuſetzen, und ſo 
einfach wie moͤglich zu entwickeln. Seine Gleichungen waren | 
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nicht blos einfache Gleichungen vom erften Grade, 
d. h. ſolche, worin eine unbekannte Größe nur als erfte 
Potenz vorfommt, fondern auch guadratifche Gleichun— 
gen oder Gleichungen vom zweiten Grade mif 
mehr unbekannten Größen, die ald zweite Potenz (ald Qua— 
draft) vorfommen, kannte er ſchon. 

Bei reinen arithmetifchen Aufgaben, worin die Bedin: 
gungen der Srage alle fchon in der Frage felbft gegeben ſind, 
hatte die Erfindung der Gleichungen nur wenige Schwierig. 
feiten. Uber bei Anwendung der Rechnung auf Gegenftände 
der Geometrie, Phyſik und technifchen Mathematik war die 
Bildung einer Gleichung ſchwerer; denn hier waren vielleicht 
nicht alle Größen gegeben, die auf Beftimmung des Geruch: 
ten Einfluß hatten, oder es fanden zwifchen den gegebenen 
und gefuchten Größen Bedingungen und erhältniffe ſtatt, 
die aud der Befchaffenheit des Gegenftandes floffen, in der 
Aufgabe felbft aber nicht vorkamen. Indeſſen hat fich der 
Scharflinn der Mathematiker auch Aber folche und manche 
andere Schwierigkeiten hinwegzuſetzen gewußt: 

$ 430: 

Diophants Merk uber eine folche Arithmetik, war 
höchft intereffant: Wilhelm Xylander gab diefes Werf 
im Sahr 1575 heraus. Uber die befte Ausgabe deſſelben, in 
griechifcher und lateinifcher Sprache, erichien, mit den noͤ— 
thigen Erläuterungen von Bachet und Kermat, im Jahr 
1670 zu Zonloufes Leider gingen die lebten fieben Bücher 
defjelben verloren, Vermuthlich enthielten diefe die verwickelt— 
ſten Aufgaben Diophant bediente ich für die verſchie— 
denen Größen, 3. B. für die undefunnten, eben jo gewißer 
Doppe’s Geſchichte der Mathematik. 9 
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Zeichen, wie die neuern Algebraiften ſich der Buchftaben 
bedienen; und eigne Zeichen (griechiſche Buchftaben) Hatte 
er auch für die werfchiedenen Potenzen. Beſondere Auf: 
merkſamkeit verdient feine ſinnreiche Unwendung der Analyfis 
auf unbeftiimmte Aufgaben. Zwar fommen in Diophant$ 
Werke auch folhe Aufgaben vor, die, wenn er jede der ges 
fuchten Größen durch eigne von den übrigen unabhängige 
Zeichen ausgedrückt hätte, ihn auf unreine quabratifche Glei⸗ 
chungen gefuͤhrt haben wuͤrden; aber mit abfichtlicher Kunſt 
vermied er dieſe immer, fo, Daß er zuletzt immer reine qua- 
dratifhe Gleichungen erhielt. Diophant mar alfo ſchon 
ziemlich weit gefommen. Und doch haben die Europäer ihre 
algebraifchen Kenntniffe nicht zuerft Dur) Diophants 
Werke erhalten. 

Unter dem Ausdruck diophantifche Analnfis vers 
fteht man die Auflöfung unbeftimmter Aufgaben, und ſolche, 
die auf hoͤhere Gleichungen fuͤhren. Mit Aufloͤſungen ſol⸗ 
cher unbeſtimmter Gleichungen nach Diophantus be⸗ 
ſchaͤftigten ſich tauſend Jahre nachher Vieta, Bachet, 
Descartes, Fermat u. a. 

9. 139. 

Die Araber, welche ſelbſt von gelehrten Europaͤern, 
z. B. von Cardan und von Wallis, fuͤr die Erfinder der 
Algebra gehalten werden, (wenigſtens vervollkommten ſie die 
Diophantſche Algebra), kannten die Algebra fchon zu den 
Zeiten des AL Mamon, nämlıid im Anfange des zehnten 
Jahrhunderts. Sie hatten diefe Wiffenfchaft von den Gries 
chen erhalten, und theilten fie in der Folge den Europäern 
wieder mit. Ein italienifcher Kaufmann, Leonardo von 
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Pifa, der ums Jahr 1200 große Reiſen nach dem Orient 
unternahm, brachte von da die Kenntniß der arabiſchen 
Arithmetik und Algebra in ſein Vaterland. In Italien fand 
dieſe neue Art der Arithmetik viele Liebhaber: Das bezeu: 
gen die in den italienifchen Bibliothefen noch vorhandener 
Manuferipte arithmetifcher Werke. Anfangs waren die al: 
gebraifchen Aufgaben meiftens nur Näthfel von Zahlen ; 
bald nachher wurden fie aber auch auf ernftere Gegenftände anz 
gewandt. Es ſind Anzeigen vorhanden, daß die Araber bis 
zur Aufloͤſung der Gleichungen vom dritten Grade und in 
einigen befondern Fällen bis zum vierten Grade gingen: Der 
Staliener, Lucas de Burgo, ber die Algebra bon den 
Arabern lernte; war einer der erften, welcher dieſe Miffen: 
chaft unfer den abendländifchen Chriſten genauer bekannt 

chte. Im Jahr 1494 ließ er in Venedig ein Buch darüber 
drucken. Er zeigte, daß der Name Algebrä herfomine bon 
Aljabre e Almucabala (restauratio Et oppositio; 
Wiederherſtellung und Gegenſtellung, in Beziehung auf die 
werfchiedenen Theile der Gleichung) Mohammed Ben 
Mouffa und Thabet Ben Corrah find die älteften 
arabiichen Algebraifteri: Jener hat; nach Cardans Zeug: 
niß, die Aufloſung ber quadratiſchen Gleichungen erfunden; 
der letztere aber hat über die Gewißheit der Beweife der al— 
gebraiſchen Rechnungen gefchrieben und die Algebra ſchon 
auf die Geometrie anzuwenden gewußt. Die Auflöfung höhe: 
ter Gleichungen follen die Araber, nach dem Urtheil des 
Lucas de Bürgod, nicht gekannt haben. 
Lucas ünterfchied die Algebra in Ärte Maggiore 
ind Arte Minore. Sene ſollte denjenigen Theil diefer Wiſ⸗ 

9* 
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ſenſchaft enthalten, welcher fich mit höheren, Rechnungen ber 

ſchaͤftigte; dieſe aber nur denjenigen Theil, welcher ſich mit 

Rechnungen fürg gemeine Leben abgab. In jener famen 

ſchon Eubifche „Gleichungen vor. Ueberhaupt. fiheint Das 

Merk des Lucas die Algebra allgemeiner gemacht zu; haben, 
$. 140. 

Bald nach Lucas Zeiten wurde die Algebra oft Regel 
de God (Regola de la Cosa) genannt, meil Cosa oder 
Sache die unbefannte Größe und zwar ihre erite Pos 
tenz bedeutete, So hieß fie im fech3zehnten und ſiebzehnten 
Jahrhundert auch bei den deutſchen Algebraiften, Die in Der 
Algebra fo, erfahren waren, daß. fie jeden Fremden darin 
etwas aufzurathen geben konnten, wie 3. B. Chriſtoph 
Rudolf, Johann Faulhaber und Chriſtoph Ela 
wius, Der berühmte. deutiche Mathematiker, Michagl 
Stifel aus Eßlingen verbefferte Rudolfs Algebra y 
die im Sahr 1571 erjchienen war. Auch Johann Schenbl 
oder Scheubeliug in Tübingen hatte fich in der Mitte\ 
des fechgzehnten Jahrhunderts um die Algebra viele Verdienfte 
erworben. Faulh aber trieb im erſten Drittheile des ſieb⸗ 
zehnten Jahrhunderts die Cos auf hoͤhere Gleichungen, als 
kubiſche, bei denen man bisher meiſtens ſtehen geblieben 
war. Mit algebraiſchen Spielwerken beſchaͤftigte er ſich 
gleichfalls. Der dreißigjährige Krieg laͤhmte den Geiſt der 
Deutſchen und brachte fie. u3 Noth auf andere Befchäftiz 
gungen. | N 

Der bekannte Italiener Hieronymus Cardanus 
machte ſich im Jahr 1570 durch ſein algebraiſches Werk be⸗ 
ruͤhmt. Schon ums Jahr 1505 hatte Scipio gerreo, 


Profeifor der Mathematik’ zu Bologna, die Fubifchen Glei⸗ 
chüngen in ein helleres Kicht verfeht. Nicolaus Tarta- 
glia war im Jahr 1550 noch weiter gegangen, und wenige 
Jahre nachher fehrieb derfelbe jur Paris eine gute praktiſche 
Arithmetik und Algebra. Urſus und Jung, gleichfalls 
zwei Coſſiſten vom Ende des ſechszehnten Jahrhunderts, mach: 
ten eg bebeufenbe Fortſchritte in der .. 
Ka NH 

Gardan und Tarfaglia firitten fich lange um die 
Ehre mancher algebraifchen Erfindungen, Erſterer machte 
ſich um die Theorie der Eubifi chen ®leichungen befonders ver- 
dient. Obgleich eigentlih QTartaglia ſchoͤne praktiſche 
Vorſchriften zur Auflöfung diefer Gleichungen an den Tag 


\ gebracht hatte, fo wurden fie doch Car dan's Regeln gez 


annt, weil Sardan ſich um die Erweiterung derfelben ein 

be onderes Verdienſt erwarb. Er ſuchte Regeln für alle For⸗ 
en und Abänderungen der Fubifchen Gleichungen, und fand 
auch, wie in folchen Gleichungen das zweite Glied hinweg⸗ 
gefchaft werden koͤnne. Zuweilen gebrauchte er auch fehon 
Buchſtaben, um Größen auf eine allgemeine Art zu be: 
zeichnen und zu behandeln. 

Die Aufgabe, drei Zahlen zu finden, die in ftetiger geo: 
metrifcher Proportion find, deren Summe eine gewiffe Zahl 
ift, und von welchem die -erfte und zweite, mit einander mul 
tiplicirt, ein gegebenes Produkt ausmachen, veranlafte die 
Erfindung einer Methode biquadratifhe Gleichungen 


aufzuloͤſen. Gardan ermunterfe den Ludovico ger 


rari aus Bologna, einen jungen Mann von mathematifchen 
Talenten, die Auflöfung zu verfuchen; und es gelang diefem, 
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Bald nachher erhielt auch Bombelli Kenntniß davon; des⸗ 
wegen ſchreibt man zuweilen auch dieſem die Erfindung zu. 
Wenn nun auc) diefe Staliener ed in den höheren Gleis 
chungen weiter gebracht haften, als die Deutfchen, fo waren 
legtere ihnen doch in den allgemeinern Kenntniffen ‚der Algebra 
merklich, überlegen. Rudolf und Stifel führten aud) 
Die Zeichen F und — für die Addition und Subtraction und 
manche andere nachher und bis jeßt gebräuchliche arithmer 
tifche Zeichen ein. Stifel nannte unter andern auch zus 
erft den Grad der Potenz, von der Anzahl der gleicdyen Fak⸗ 
toren ausgedruͤckt, Ex ponent. Die engliſchen und franzoͤ— 
ſiſchen Algebraiſten, wie Recorde und Peletarius, 
benutzten bald die Entdeckungen jener verdienſtvollen Deutſchen. 

$: 142. 

Der niederlaͤndiſche Mathematiker Simon Stevin— 
ſchrieb gegen das Ende des ſechszehnten Jahrhunderts eine 
Arithmetik und eine Algebra, die beide manches eigenthuͤm⸗ 
liche enthielten. Aber viel mehr verdankt die Algebra 
dem Franzoſen Franz Vieta, der gegen das Ende des 
ſechszehnten Jahrhunderts die allgemeine Rechnungs— 
art mit Buchſtaben einfuͤhrte. Obgleich ſchon Cardan 
ſich bisweilen allgemeiner Zeichen fuͤr die mit einander ver— 
bundenen Groͤßen bediente, oder verſchiedene Faͤlle der Glei— 
chungen auf dieſe Art darſtellte, fo ging doch, erſt Vieta 
damit recht ins Allgemeine. Die bekannten Groͤßen in 
der Gleichung bezeichnete er durch, die Conſonanten, die uns 
befannten dur die Vofale aus dem großen lateinijchen 
Alphabet. Später hatte man für jene Größen lieber die 
erften Buchflaben des Fleinen Alphabets, für Diefe Die letze 
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ten Buchitaben deffelben Alphabet3 genommen. Auch ver: 


ſchiedene jetzt übliche Benennungen rühren von Vieta her, 
3. B. Coſefficient, affirmativ, negativın In 
einer groͤßern und vollkommnern Ausdehnung als Cardan 
nah Vieta mit den Gleihungen faft alle erfinnliche Ver⸗ 
wandlungen vor; dadurch gab er ihnen eine zur Auflöfung 
bequeme Geftalt. Er lehrte, wie man aus einer Gleis 
chung, wo Alles befannte beftimmte Zahlen find, den Werth 
der unbefannten Größe durch Näherung findet. Veberhaupt 
; bereicherte er die Algebra ganz ungemein. 

Die fchon bei feinem Leben gedruckten Werfe des Vieta 
fanden vielen Abgang und wurden bald felten, Im Sahr 
1656 hat der Holländer Schooten viele verfelben geſammlet 
und herausgegeben. Am getreulichiten trat in Vietag 
——— der Englaͤnder William Oughtred. 
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Gleichzeitig mit Vieta und ebenfalls mit gluͤcklichem 
Erfolge bearbeitete der Engländer Thomas Harriot die 
Algebra; und in der Bezeichnung der Größen wur biefer noch 
geſchickter als Vieta. Harriots erfter Schritt in der 
Algebra war, alle Größen auf Null zu bringen, obgleich 
‚er von diefem Kunftgriff Eeinen rechten Gebrauch machte. 
Er entdeckte auch, Daß iede höhere Öleichung ein Produkt 
"aus einfachen Gleichungen fen. Aufferdem führte er zuerſt 
den Gebrauch Heiner Buchftaben, ftatt der großen ein. Des 
cartes hatte neue Gonftructionen der kubiſchen und biqua— 
dratifchen Gleichungen gelehrt. 

Zu Anfange des fiebenzehnten Jahrhunderts erwarb 
ſich der niederländifche Mathematiker Albert Birard be 
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ſonders viele Verdienſte um die Algebra. Er war der 
erſte, welcher die Zuſammenſetzung der Coefficienten in einer 
Gleichung aus den Combinationen der Wurzeln jeder Art 
zeigte, da Vieta ſie blos fuͤr poſitive Wurzeln bemerkt 
hatte, und Harriot zwar negative Wurzeln in die Com— 
binafionen aufnahm, aber fie nicht ald Wurzeln der Glei— 
chung betrachtete. 

Sehr viel befihäftigte fich Girard mit den Combina— 
tionen. Die Menge derfelben von irgend einer Gattung bei 
einer gegebenen Anzahl von Dingen ftellte er durch ein Zah: 
lendreieck dar, wie e8 in der Folge Pas kal gleichfalld machte, 
Die Bedeutung der negativen Wurzeln in der Geometrie er: 
Härte Girard ſehr gut ald folcye, die Linien darſtellen, 
deren Richtung die entgegengefeßte von derjenigen ift, welche 
die pofitiven Wurzeln angeben. Von ihm rühren aud) die 
Ausdruͤcke größer als Nichts, Fleiner als Nicht 
ber; und die Eintheilung der Zahlen in Millionen, Billionen 3, 
bat er gleichfalls eingeführt, 
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Eine der fchönften Entdeckungen in der Mathematit war 
der binomifche Lehrſatz, eine eigne analytifche Formel, 
welhe die Zufammenfeßung einer Potenz des Binomiumd | 
(einer zweitheiligen Größe, wie af b) aus den beiden Theis 
fen (a und b) und den Erponenten der Potenz fihnell und 
- bequem darftellt. Mitteljt jener Formel findet man fogleidy 
jedes beftimmte Glied einer jeden’ Potenz mit Erponenten 
und Goefficienten, ſowie die ganze Potenz überhaupt, 3 B 
(27 B)S; (a7 b)"°°; ai b)a, 

x 
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Schon in Stifels Arithmetif vom Jahr 1544 kom— 
men’ die Binomialz Coefficienten vor. Aber erft Briggs 
zeigte, wie die Goefftcienten in jeder Potenz eines Binontis 
ums unabhängig von einander gefunden werden. Indeſſen 
drückte er die Regel noch in Morten aud; eine analntifche 
Formel gab er noch nicht. Erſt der große Newton ent 
deckte, vor dem Jahr 1676, eine folche Form, welche für 
alle Arten von Erponenten gültig war. Dieſe Entdeckung 
hielt man fir fo wichtig, daß man fie auf Newton 8 Grabe 
male in der Weſtminſter⸗Abtei eingrub, Beweife von diefem 
Binomifchen -Lehrfake gaben Eolfon, Käftner, Aepi— 
nus, Euler, von Segner, l'Huilier, Buffe, Ro: 
the, la Srange, Kaußler u. a, zum Theil mit Hülfe 
der Differentialrechnung, 

| 145 

Der polynomiſche Lehrſatz, oder diejenige analy— 
tifche Formel, welche die Zuſammenſetzung einer Potenz einer 
vieltheiligen Größe aus den Theilen derfelben und den Expo— 
nenten der Potenz darftellt, ift zu Ende des fiebzehnten Jahr— 
hunderrs von 2eibniß erfunden worden, Die Gebrüder 
Bernoulli nahmen damit verfchiedene Veränderungen vor, 
ſowie zu derfelben Zeit Moivre, und fpäter Cheyne, 
Eolfon und Euler, So erhielt der —— drei verſchie⸗ 
dene Formen. 
Im Jahr 1779 machte ſich Hirnvenbueg in Leipzig 
unm denſelben Lehrſatz verdient, indem er die Combinations⸗ 
lehre darauf anwandte und ihn überhaupt deutlicher und ges 
nauer darftellte, Noch zu Ende des achtzehnten Jahrhundert 
Berge er ſich damit, in Verbindung mit andern trefl? 
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lichen Mathematifern, wie Tetens, Klügel, Kramp 
und Pfaff 
% 146 

Gewöhnlich wird die Algebra als ein Theil ver Unalys 
ſis oder derjenigen mathemafifchen Difciplin angefehen, 
morin alle Größen durch Rechnung dargejtellt und entwickelt 
werden. Da fie alle Größen wie Zahlen behandelt, fo unter: 
fcheidet fie fich dadurch von der bloßen Geometrie fehr we— 
ſentlich. Indeffen kann man auch die Gegenjtände ber Geo- 
mefrie, nämlich die ausgedehnten Größen unter gewiffen Be: 
fihtspunften ald Zahlgrößen anfehen, und eben deswegen läßt 
fih die Analyſis auch zur Darftellung und Entwicelung geo: 
metrifcher Verbindungen von Größen anwenden, was aller 
dings da, wo es auf die Lage der Linien und Ebenen anz 
fommt, oft umftändlicher und ſchwieriger iſt, ald mit ber: 
jenigen geometrifchen Zufammenfeßung, welche durd) ein Der 
Geometrie eigenthuͤmliches Verfahren gefchieht: 

Die Unalyfis der Alten, wie wir fie recht gut aus 
Pappus Sammlung geometrifcher Unterfuchungen kennen 
lernen, bezog fich auf Die Geometrie; geometrifhe Huͤlfs— 
mittel mußten ihr zu Stuͤtzen dienen. Die Analyſis der 
Neuern aber erſtreckt ſich auf alle meßbare Gegenſtaͤnde. 
Diogenes Laertius und Proclus ſchreiben die Erfin— 
dung der geometriſchen Analyſis dem Plato zu. Da mir 
aber von diefem berühmten Philofophen Feine mathematifche 
Schrift haben, fo Eönnen wir fein Verfahren nicht beurthei- 
len. Indeſſen bat fchon Archimedes einige merkwürdige 
Anwendungen der geometrifchen Analyſis beigebracht, wie wir 
aus defjen zweitem Buche won der Kugel und dem Gylinder 
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fehen, Hier vergleicht Archimedes die Größen mit einan= 
der, und zwar ohne Unterfchied, ob fie gegeben oder unbe: 
kannt find: und fo kommt er zuleßt durch eine Verbindung 
von Saͤtzen, die auf den Eigenfchaften der Kugel und des 
Kegeld beruhen, auf eine Proportion, die unmittelbar eine 
Gleichung vom dritten Grade darftellen kann. 

Nach der Wiederherftellung der Wiffenfchaften, vornehm⸗ 
lich im fiebzehnten Jahrhundert, wurde die geomefrifche Ana= 
lyſis von Vieta, Fermat, Viviani, Ghetaldi, 
Snellius, Huyghens, Barrom u. a, fehr fleißig bear: 
deitet. Befonderd fuchte man die verlornen geometriſchen 
Schriften der Alten wieder herzuftellen, Die Engländer haupt— 
fächlich zeichneten ſich felbft, noch im achtzehnten Jahrhundert, 
durch folche Bemühungen aus. Das beweifen Halley, 
Horslen, Simfon, Lawſon, Wallis, Barrowu.a. 

Descartes hatte feinen erfinderifchen Scharflinn vor= 
züglich auch, bei Verbindung der Algebra mit der Geometrie 
gezeigt. Aber durch Newtons und Leibnigend Erfin: 
dungen hatte die Analyfis überhaupt einen noch groͤ— 
Bern Umfang und eine ganz andere Seftalt gewonnen. Denn 
nun war. Die eigentliche höhere Analyfis dazu gefommen, 
oder die Analyſis überhaupt war in zwei Haupttheile, die 
Analyfisendliher Größen (die Analyfig des 
Endlichen)und die Analyfig unendlicher Größen 
ie Analyfis des Unendlichen) getheilt worden. Zu 
der Analyſis endlicher Größen, ober derjenigen Analyſis, wels 
he fich mit Größen beichäftigt, die fich beſtimmt angeben 
allen, gehoͤren ſchon viele wichtige Lehren, wie die Lehre von 
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den Kunftionen ‚oder, Formen der Größen, ber Anfang 
r i 5; E 5 u 
der Reihen Üheorie, die KXehre von den Combinatio— 


nen, die combinatorifche Analyfis, der binomi— 


The und polynomifche Lehrſatz, Die lo ganith mi⸗ 
ſchen Funktionen, die circulaͤren Funktionen, 
die Unalyfis.der krummen Linien, die endliche 
Differenzenrechnung, die unbeſtimmte Analy— 
tif dgl. Fuͤr dieſe Art von Analyſis hat Euler 
Jahr 1748 das wichtigſte Werk geſchrieben. 

Ge 148. 

Die von Newton und Leibnitz auf ——— We 
generfundene Analyfis des Unendlichen (Infinite: 
fimalrehnung), die in der neuern Mathematik zu fo 
großen Entdefungen Veranlaſſung gegeben hat, befchäftigt 


ſich mit den Grängverhältniffen der Unterfchiede der veränders 


lichen ‚Größen in irgend einer Anzahl zufanımengeordneter 


Neihen, Die Unterfchiede werden hier gleichfam als unend- 7 
lid) Kleine Beftandtheile de Endlichen betrachtet; man ſucht 


das Verſchwindende zu faffen, indem es verſchwindet. Cie 


zerfällt wieder in zwei Haupttheile, die Differential: 


vehnung und Sntegralrehnung. 

Allerdings hatten mehrere Gelehrte der Erfindung jener 
Nechnungsarten vorgearbeitet. Von Newton befonderd 
wird behauptet, daß er aus Barrows geometrifchen Xecz | 


tionen die erften Begriffe von der Rechnung ded Unendlichen | 


geſchoͤpft habe. Ein fogenanntes Differentialverhältniß und 
der Begriff von Fluxionen (felbft das Wort fluere) kam 
ſchon im Jahr 1614 in Neper’s Theorie der Logarithmen 
vor; und Fermat gebrauchte ſchon eine Rechnung, worin 
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die Differenz zmeier Größen und dadurch mittelbar auch die - 
Differenz zweier zugehörigen Größen verjchwindend gefeßt wird, 
zur Beſtimmung ded größten und Eleinften Werthes einer 
Funktion (der Zufammenfegung einer Größe aus einer ver> 
Anderlichen Größe und einer oder mehreren unveränderlichen); 
Der Ausdruf Funktion felbft in Diefem Sinne wurde im 
Sahr 1718 von Johann Bernoulli zuerft gebraucht, 
Eigne Bezeichnungen dafür führten im Jahr 1735 Clais 


raut und im Jahr 1747 d’Alembert ein, 


- 


t 
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Gleichſam als Stellvertreter der Differentialrechnung 
wurde zu Net ons und Leibnigeng Zeit die Fluxions— 
rechnung eingeführt, oder die Rechnung mit fließenden 
(veränderlichen) Größen, deren Geſchwindigkeit bei einer er: 
zeugten Bewegung zunimmt. Sie ift aber nicht ſo bequem, 
ald die Differentialrechnung. Uebrigend wurden die erjten 
Anwendungen der Fluxionen und der Differentialrechnung auf 
Die Ziehung der Tangenten gemacht, 

Wegen der Erfindung: beider Arten von Rechnungen ents 
ftand zwifchen den englifchen und deutfchen Mathematifern 
ein Streit, indent jene fie. allein dem Newton, diefe dem 
Leibnitz zufchreiben wollten. Vermuthlich haben ſowohl die 
Englaͤnder, als die Deutſchen Recht gehabt, weil wahrſchein— 


4 lih Newton und Leibnig, jeder für fich, auf die Erz 


0 


ba un u 
er 


f 


findung gerathen ift. Newton murde burd) Geometrie und 
Bewegungslehre auf feine Klurionenrechnung geführt; Leibs 


ni durch Betrachtung der Unterfchiede und Summen in den 


J Reihen der Zahlgroͤßen auf feine Differentialrechnung. Lei b⸗ 


4 nik machte die feinige, die er ſchon im Jahr 1676 gemacht 
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zu haben verfichert, ım Jahr 1684 (in den Actis erudito- 
rum) befannt, Newton die feinige erft im Jahr 1687 (in 
den Prineipiis philosophiae naturalis), Imar hat man 
Leibnitz befchuldigen wollen, er habe fchon vorher New— 
tong Methode aus Briefen Fennen gelernt; aber diefe Be: 
fchuldigung läßt fich gar nicht bemweifen und ift auch ganz 
dem Charakter des Leibnitz zumider. Da auch jeder von 
den beiden großen Genied bei der Berechnung ganz andere 
Begriffe zum Grunde legt, fo möchte auch wohl diefes die 
MWahrfcheinlichkeit erhöhen, Daß jeder durch eignes Nachden— 
fen auf feine Erfindung gefommen ift, welches bei den Vor: 
arbeiten anderer und bei Beiltern, wie Newton und Leib: 
niß, nicht fo fehr zu verwundern war. 

Auf dem feften Lande Europens blieben die Leibnitziſchen 
Ausdruͤcke und Größen faft bei allen Mathematikern gebräuch: 
lich; die Engländer blieben bei den Newtonfchen. Mit ganz 
vorzuͤglicher Cchärfe bewies Maclaurin im Jahr 1742 die 
Gründe der Flurionsrechnung; andere Mathematiker, mie 
zu B. Kaͤſtner, brachten im Jahr 1761 inehr Schärfe in 
bie Differentialrechnung: 

G 150. 

Newton und Leibnitz kannten auch ſchon, jeder für 
fih, die Integralrechnung. Leibnit nannte fie bie 
umgekehrte Differentiälrehnüung. In England war 
Craig einer der erften, welcher von Newtond Methode 
Gebrauch machte. In Deutfchland wandte Jakob Ber: 
noulli, und demnächft auch Johann Bernoulli, bald 
die Erfindung des Leibnig an. Johann Bernoulli 
führte auch) zuerft Die Benennung Integralrechnung ein. 


1 


Leibnitz ſelbſt, durch vielerley Beſchaͤftigungen zerſtreut, 
konnte ſeine Gedanken nur fluͤchtig in Zeitſchriften hinwerfen. 
Andere Mathematiker mußten daher feine Gedanken, in Hin— 
ficht der Integralrechnung ſowohl, ald der Infinitefimalreche 
nung überhaupt, weiter ausführen, 
In mehreren Fällen zeigte fich befonder8 Jako b Ber: 
noulli ald Meifter in der Analyfis des Unendlichen. Sein 
Bruder $ohann, die Engländer Coteg, Robert Smith, 
Walmsley, Taylor und Maclaurin, fowie die Ita— 
liener Manfredi, Riccati, die Franzofen Carre, Ni: 
eole, Säaurin, Clairaut, Condorcet und D lem: 
bert, auch die Deutfchen Nicolaus Bernoulli, Gold— 
bad, Hermann, hauptfächlich Euler, u. a. erweiterten 
fie bald fehr und wandten fie auf zahlreiche Gegenftände der 
Natunwiffenfchaften an. Eine befondere Art, rationale Funk 
tionen durch Logarithmen, nad) Zerfällung ihres Nenners, 
zu integriven, erfand Johann Bernoulli; und viele Vor⸗ 
"theile in der Differentialrechnung verdanken wir dem Clai— 
raut, Fontaine und Euler, In der neejten Zeit has 
ben Coufin, la Grange, la Croix, Böffüt, Pas 
quich, Gauß it. a, wichtige Arbeiten in dieſem großen 
Zweige der Mathermatif geliefert: 
% 151 
Nach der Erfindung der Analyſis des Unendlichen, worin 
immer von unendlich großen iind unendlich Kleinen Größer 
bie Rede iſt, veranlaßte der Ausdrud unendlihe Größe 
manche Mißverftändniffe und Mißdeutungen. Die Alten ſuch⸗ 
‚ten immer und auf jede Art den Namen des Unendlichen 
und Alles, was hiermit einige Verwandſchaft haben Förnte, 


| 
| 


u 


zu vermeiden; felbft Carteſius gebrauchte noch dafuͤr, 
gleichſam mit Zittern, das Wort unbegränzt (indefini- 
tum). Auch mehrere große neuere Analyſten verficherten, 
daß der Ausdrud unendliche Größe einen Widerſpruch 
enthalte, obgleih Maclaurin im Jahr 1742 in feinem 
Werke über Flurionen die eingebildeten Geheimniffe des Un— 
endlichen zu zerftreuen gefucht hatte, Eben deswegen wuͤnſch⸗ 
fe die koͤnigl. Akademie der Wiffenfchaften in Berlin fchon im 
Sahr 1784 einen wahrhaft mathemafifchen Grundſatz, der 
an die Stelle des Unendlichen gefeßt werden Fünnte und Doch 
die Unterfuchungen weder erfchmwere, noch verlängere, welche 
man durch dieſes Mittel bezwecktes 

Der berühmfe Karften meinte noch, die Mathemati- 
fer trieben eine Art von Epiel mit dem Unendlichen ; fie has 
ben, fagt er, unendlich große und unendlich Fleine Größen; 
ein unendlichmal Größeres und unendlichmal Kleinereg ; das 
eine Unendliche ift größer oder Eleiner oder überhaupt anders, 
als dad andere Unendliche; und überhaupt giebt es in der 
Mathematik fehr vielerley unendlich große und unendlich klei— 
ne Größen. Dad, meinte er, wäre doch, wo nicht unge: 
reimt, doch geheimnißvolls 


% 153 
Die Geheimniffe des Unendlichen, welche manchem Ges 
lehrten unbegreiflich ſchienen, fchon weil unſer endliche Geiſt 
das Unendliche nicht faſſen kann, verwandeln ſich aber, wenn 
wir ſie offen und frei betrachten, theils in ſehr offenbare 
Saͤtze, theils in ſinnreiche Redensarten. Letztere ſind von 
Vielen nur als Wortſpiele angeſehen worden, Kaͤſtner ers 
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klaͤrt ſich darüber (im feiner Vorrede zur Analyſis des Unend⸗ 
lichen) auf folgende Art: 

„Da find jene Ausdrücke Keine Wortfpiele, . wo man fie 
als Redensarten anfiehbt, um etwas kurz und nachdruͤcklich 
zu fagen, dad man fonft viel weitläuftiger gefagt ‘hat. Wie 
fich der Eühne Ausdruck eines Dichters von dem vielleicht lo: 
gifch richtigern, aber trocknen Vortrage des Philofophen un: 
terfcheidet, fo ift ohngefähr die Redinung des Unendli— 
chen von den Beweiſen der Alten unterfchieden: Das fefte 
Land hat jene Rechnung auch zuerft von einem Geifte gelernt, 
bei dem fich der Wi des Dichters, die Einficht des Philo: 
fophen, die Gründlichfeit des Geometers und die Beleſenheit 
des Polyhiſtors vereinigten: In der erſten Probe, die, er von 
feinen Entdeckungen durch die ‚Rechnung des Unendlichen gez 
geben hat, in feiner Quadratur des. Kreiſes, hat er ſchon 
gezeigt, wie wir, trotz unferer eingefchränften, Kräfte, das 
Unendliche faffen: Wir ftellen und nämlich nicht alle- feine 
Theile vor; aber wir Eennen das Geſetz, Das alle dieſe Theiz 
le gemeinfchaftlich beobachten. * 

2 $: 153: | 

Manche Streitigkeiten mit den Cartefianern über Ge 
genſtaͤnde, die eigentlich nicht zur Mathematik gehörten, hat- 

ten Leibniß einige Jahre von den weitern Unterfuchungen 

- über feine neu erfundene Analyſis abgezogen; daher war es | 
Ä ein Gluͤck für die Wiffenfchaft, Daß während diefer Zeit die 
% Gebrüder Bernoukliy nämlich Jacob, welcher im Jahr 
k 1705, und Johann, weldyer im Jahr 1748 ftarb, fich ih: 


durch eigne Erfindungen und Entdeckungen bereicherten, Die 
Poppe’s Geſchichte der Mathematik: 10 
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Miderfacher ber Differentialrechnung, vornehmlich der Hol: 
länder Nieumetyf und der Franzofe Rolle, melche am 
Ende des fiebzehnten Jahrhunderts auftraten, wurden bald 
zu Paaren getrieben. 

Schon im Jahr 1690 hatte Sacob Bernoulli, der 
Profeffor in Bafel war, die Aufgabe von der ifochroni- 
fhen Curve aufgelößt, und gefunden, was auch Leib— 
niß und Huyghens fanden, daß fie Die zmeite Fubifche Pa— 
rabel fey. Sm Jahr 1691 machte derfelbe große Gelehrte 
zwei Auffäge befannt, worin er, vermöge der neuen Analy— 
ſis, die Tangenten, die Duadraturen und Rectificationen der 
parabolifhen Spirallinie, der logarithmiſchen 
Spirallinie und der lorodromifchen Linie auffuch: 
te. An legterer zeigte er ſelbſt mehrere müßliche Eigenfchaf: 
ten. Bei derfelben Linie wandte Leibnitz einige Aufgaben 
an, welche die arithmetrifche Quadratur der Kegelfchnitte 
betrafen. 

§. 154 

Huyghens, Keibnig und Johann Bernoulli 
hatten ums Sahr 1691 auch die Kettenlinte unterfucht, 
und Jacob Bern oulli hatte die Auflöfungen diefer Män- 
ner noch erweitert und zugleich gefunden, daß die Frumme 
Kinie des vom Winde geipannten Segels gleichfalld eine Ket- 
tenlinie fey. Auch mit den Evoluten (oder dem durch 
Rortwälzungen entftehenden Frummen Rinien) hatte fih Ja— 
cob Beruoulli viel befchäftigt, wozu denn auch die Cy— 
cloide und Epicyeloide gehörte; und die von dem bes 
Fannten Tfehirnhaufen (dem Erfinder der großen Brenn: 
fpiegel) wenige Sahre vorher entdeckte Brennlinie, entz 
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ging feinen feharffinnigen Unterfuchungen gleichfalls nicht, 
Hungbeng, Keibnik, Newton, de !’Hopital und 
noch einige andere fcharffinnige Mathematiker halfen Fräftig 
mif zur Erweiterung der höhern Größenlehre, felbft durch 
mehrere Streitigkeiten, die fie mit einander in Zeitfchriften 
führten. 

Im Jahr 1695 erfchien von Sacob Bernoulli eine 
vortreffliche Schrift über die elaftifche Curve, die ifo 
chroniſchen Eurven, die Linie für den mittlern 
Lauf der Schiffe, die verkehrte Methode der 
Tangenten ꝛc., und zwar in einer erweiterten, berichtig- 
fen und vervollfommneten Form. Seit dem Jahre 1694 hat: 
ten auch Leibniß und Johann Bernoulli, jeder für 
fich, die Erponentialrehnung erfunden; Leibnitz 
aber doch etwas früher, ald Bernoullis 

G 155% 

Die Lehre vom Gröften und Kleinſt en (dem groͤß⸗ 
ten und Eleinften Werth einer veränderlichen Größe von be: 
ſtimmter Form) ift ſchon bei den Alten, z. B. in Apollo: 
nius Werke über die Kegelichnitfe zu findens Aber von dies 
fer Zeit an bis zum Jahr 1696 hatte die Auflöfüng aller da= 
hin gehörigen Aufgaben, felbft diejenige ded Descartes, 
Fermat, Sluſe, Hudde u. as nicht die gehörige Schär: 
fe, Einfachheit und Allgemeinheit, die fie erft durch die Dif 
ferentialrechnung erhielt Alfo hatten Newton und Leib: 
ni auch hier für einen wichtigen Theil der Mathematik eis 
ne neue Bahn gebrochen. Sa cob und Johann Bernoul 
li traten bald in diefe Bahn und erweiterten fie; wie fo man— 
che andere zur höhern Analyfis gehörige. Die Aufgabe von 

10 38 
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gem Tage der Fürzeften Dämmerung feheint eine der erften 
gewefen zu feyn, woran die Gebrüder Bernoulli die neue 
Methode werfuchten, eine Aufgabe, die ſchon im Jahr 1542 
der befannte Nonius (Peter Nunnez) geometrifcd auf 
gelößt hatte. ) 

Johann Bernoulli hafte im Jahr 1697 den Geo, 
metern mehrere Aufgaben vorgelegt, worin ein Kleinftes zu 
beſtimmen war, z. B. diejenige Cycloide, auf welcher ein Koͤr— 
ger von einem gegebenen Punkte bis zu einer gegebenen loth- 
rechten Linie in der kuͤrzeſten Zeit fällt. Jacob Bernoul 
fi zeigte, wie auf krummlinichten und geradlinichten Konoi— 
den die kuͤrzeſte Linie zwiſchen zwei gegebenen Punkten gefunz 
den werde; u. dgl. Die zuerft genannte Aufgabe, an deren 
Aufloͤſung auch Jacob Bernoulli fich machte, entzweite 
die beiden Brüder, weil jeder glaubte, eine vorzüglichere Mer 
thode zu befigen und es beſſer gemacht zu haben, Die größe 
ten Mathematiker, wie Newton, Leibnig und de UND: 
pital, fowie ‚die berühmte Parifer Akademie wurden 
dabei zu Schiedsrichtern ernannt; aber erft nah Jac o bs Tode 
fand es fich, daß dieſer doch den Sieg davon gefragen hatte. 

$ 156. | | 

Das Derfahren, mittelft der Differentialrechnung die 
Größten und Kleinften zu beſtimmen, wurde feit dem. Sahr 
1696 durch de l'Hopitals Analyfig am befannteften. Auch 
Maclaurin brachte mehr Klarheit in diefe Kehre, Beſon⸗ 
ders lichtvoll aber wurde fie von Euler und fpater von la 
Grange vorgefragen. 

Die Betrachtungen über Figuren und Körper, in Hinficht | 
ihres Inhalts, bei einerley Begränzungen durch Seitenlinien 
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oder Seitenflaͤchen, gehörten gleichfalls hierher. L'Huilier 
bat darüber ein Hauptwerk geliefert. Merkwuͤrdig und in— 
tereſſant fanden die Mathematiker bei dieſer Gelegenheit die 
Bienenzellen. Dieſe ſind ſechsſeitig prismatiſch, mit einem 
pyramidaliſchen Boden, der von drei Rhomben zuſammenge—⸗ 
feßt wird, welche an jeder der ſechs Seitenflächen ein Dreieck 
abfchneiden. Dadurch verwandeln fich die ſechs Ceitenflächen 
in Trapeze. Die drei Rhomben des Bodens machen mit den 
Seitenflächen und unter fich (Heine Ungleichheiten abgerech- 
net) Winfel von 120 Graden, eben fo, mie die Ceitenflächen 
mif einander, Hier zeigt e8 fich denn, nach den Unterfuchuns 
gen mehrerer vorzüglicher Mathematiker, wie des Pappus, 
des Kepler, des Maraldi, des Maclaurin, des 
Boscowich, des l'Huilier und anderer, daß, bei einer 
gegebenen Hoͤhe der Zelle, durch dieſe Lage der Bodenflaͤchen 
und bei der daraus entſpringenden Groͤße, der Aufwand an 
Wachs zur Conſtruction des Bodens am geringſten iſt. 
“ 157% 

In den letzten Jahren des ſiebzehnten und den erſten Jah— 
wen des achtzehnten Jahrhunderts waren Keibniß, die Ge— 
bruͤder Bernoulli, Newton und de l'Hopital unaus— 
geſetzt mit den ſinnreichſten und ſchwerſten analytiſchen Un— 
terſuchungen beſchaͤftigt, z. B. mit den Quadraturen gewiſ— 
ſer cycloidiſcher Raͤume, mit dem unbeſtimmten Schnitt der 
Kreisboͤgen, mit der Curve des gleichen Drucks, mit der 
Transformation der Curven in andere von gleſcher Xauge, mit 
neuen Näherungsmethoden für die Quadraturen und Recti— 
ficationen der Gurven, mit dem Verfahren, gewifje krumme 


Linien aus gegebenen DVerhältniffen ihrer Schenkel zu finden 
£ 
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u. dgl. mehr. Hatten auch alle diefe Unterfuchungen nicht 
gleichen Grad von Nüßlichfeit, fo haben ſie doch mehr” oder 
weniger zu den Zortfchritten der Geometrie beigetragen, Aber 
bedauern muß man, daß große WMänner auf Eleinliche Eitel- 
feiten, auf Fleinlicher Nuhmbegierde und Eleinlichem Neid oft 
ſo verfeffen waren, daß fie deswegen ihren moralifchen und 
literarifchen Gredit aufs Spiel feßten. So hatte der Mar: 
quis de l’Hopital (in feinem Buche des infiniment pe- 
tits) eine fehr finnreiche Regel vorgefchlagen, den Werth eines 
Bruchs zu finden, deffen Zähler und Nenner zu gleicher Zeit 
verſchwinden, wenn man der veränderlichen Größe einen ges 
wiffen beftinmten Werth giebt, Niemand hatte ihm bei feis 
nen Lebzeiten das Eigenthum der Erfindung diefer Negel ab: 
gefprochen; und kaum war er einen Monat todt, fo trat 
Johann Bernoulli auf, und erklärte fich nicht blos für 
‚den Erfinder jener Regel, fondern auch für den Eigenthümer 
des Wichtigften in de 1’ Hopitals Buche, Allerdings hatte 
ve l’Hopital felbft erklärt, daß er fehr viel dem Unter: 
richt von Johann Bernoulli verdanfe, Der mehrere Mo— 
nate perfünlich bei ihm war und mit ihm zufammen die neue 
analytifche Geometrie ftudirt, De l'Hopital hatte aber 
ſchon vorher fo viele Beweife einer gründlichen Wiffenfchaft 
gegeben, ald daß fein Geift durch Bernoullis Erklärung hätz 
te herabgemwürdigt werden Fünnen, 
G 15% 

Ueberhaupt machte das Ende des fiebzehnten und der Ans 

fang des achtzehnten Jahrhunderts eine brilliante Epoche in 


der Mathematif aus. Deutfchland, England, Frankreich, 


Holland und Italien hatten die größten Mathematiker der 
% 
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Melt aufzumeifen; ihre Analyſten wetteiferten in dem Range, 
den fie wohl, befonderd die der vier erfien Länder, in gleichen 
Maaße verdienen mochten. 

Zu den vorzüglichern Arbeiten, welche wir dem großen 
Britten Newton verdanken, gehört auch fein Werk vom 
Jahr 1704 über die Enumeration der Linien dritter Ordnung, 
obgleich e8 nur auf die gemeine Analyfis und auf die von 
Newton fehr weit gebrachte Theorie der Reihen gegründet 
ift. Es bat in der Folge andern gelehrten Geometern einen 
reichen Stoff zu finnreichen Unterfuchungen verfchafft. Ne w⸗ 
ton bildete mit vieler Gewandtheit Reihen, vermöge welcher 
er die Integration gewiſſer verwickelter Sormeln auf einfachere 
Formeln zurücführte; und diefe Reihen, Die in gewiffen Fäl- 
len abbrachyen, gaben dann die Integrale in endlichen‘ Glie, 
dern. So gab die Entwicdelung diefer Theorie eine lange 
Kette ehr ſchoͤner Säte. Schade, daß Newton von Dif- 
ferentialgleichungen fo wenig beibrachte, obgleich darin die 
deutfchen, franzöftfchen und holländifchen Mathematiker fchon 
fo bedeutende Kortichritte gemacht hatten! 


§. 159. 

Ueber die Fluxionen und unendlichen Reihen hat. 
fe Newton ein Werk gefchrieben, weiches die Methoden zur 
Beftimmung der Tangenten der krummen Linien, der von ihe 
nen eingefchloffenen Räume, einige leichte Aufgaben über Die 
Sntegration der Differentialgleichungen u. dgl, enthielt. Ne w— 
ton felbft hatte dieſes Werk vermuthlich deshalb nicht dru— 
cken laffen, weil er glaubte, daß es weder zu feinem Ruhme, 
noch zu den Fortſchritten der hoͤhern Geometrie etwas beitra— 
‚gen würde, Neun Jahre nach Newtons Tode, naͤmlich 


im Sahr 1756, gab e8 Pemberton heraus und im Jahr 
1740 überfeßte Büffon es in's Franzöftfche. Höhere Geo— 
mefrie war gar nicht Büffon’s Fach; um fo mehr muß 
man fich daher wundern, wie er die Dreiftigkeit bekommen 
fonnfe, in der DVorrede zu jener Ueberfeßung unfern großen 
Landsmann Leibriß auf eine fehr unverfchämte Weiſe her— 
abzuwuͤrdigen. 

Im Jahr 1711 gab Newton feine Differentialrechnung 
(Methodus differentialis) heraus. Man fand darin unter 
‘andern ein fehr einfaches und besuemes Verfahren, frumme 
Linien durch Näherung zu quadriren, Alsdann wurde auch 
Nemwtond Parallelogram (analytifches Paral 
lelogram) berühmt, ein geometrifches Huͤlfsmittel, wo— 
durch wir aus einer gegebenen Gleichung die eriten Glieder 
einer unendlichen Reihe und das Gefek ihres Fortgangs fin: 
den, fo, daß dadurch auch alle übrige Glieder beftimmt find. 
Es fteht nicht bei ung, wie fte befchaffen ſeyn follen, wenn 


wir die erften feftgefest haben. Nehmen wir für die erften 


Glieder andere, fo erhalten wir natürlich auch andere Reihen. 


In Stalien zeichnete fich im Jahr 1707. Gabriel Mans 


fredi als ein vorzüglicher Geometer und Analytiker aus. 


Ein Werk, welches er damald zu Bologna heraus gab, 
zeigte feine große Fertigkeit in der Differential und Integral: 
rechnung. 
G 160 

Als Jacob Bernoulli geftorben war, trat der Schuͤ— 
fer dieſes berühmten Mannes, Sacob Hermann, mit 
vielem Gluͤck in deſſen Rußftapfen, Hermann, melcher. 
im Jahr 1733 mit Tode abging, machte fich zuerft durch) 
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eine Methode befannt, die Krümmungshalbmeffer 
in den Polarcurven zu finden, Später lößte er auf eine 
vorzügliche Art dad Problem von dem unbeftimmten 
Schnitt der Kreisbögen auf. Ueberhaupt rühren von 
ihm mehrere ausgezeichnete Werke her. r 

Auch der im Jahr 1759 geftorbene Nicolaus Ber 
noulli, ein Neffe ded Jacob, machte fich frühzeitig be: 
ruͤhmt, 3 B» in den erften Sahren des achtzehnten Sahrhun- 
derts Durch feine Wahrfcheinlichkeitsrechnung, 
Auch tiefe geometriſche Unterſuchungen zeichneten ihn als ei— 
nen trefflichen Mathematiker aus. In Frankreich hatte de 
PHopital zwar keinen Zeitgenoſſen, der ihm an Reichthum 
und Tiefe von höheren geometriſchen und analytiſchen Kennt- 
niffen gleich Fam. Doch gab e8 damals auch in diefem Lande 
mehrere berühmte Mathematiker, deren Name in der Gefchichte 
der Größenlehre nie erlöfhen wird, wie u B. Parent, 
Barignon und Saurim, Der erftere, welcher im Jahr 
1716 ſtarb, deffen Hauptfach eigentlich die Mechanik war, 
wandte unter andern die Lehre vom Größten und Kleinften 
auf die Bewegung von Wafferrädern an; Barignon, der 
im Sahr 1722 mit Tode abging, gleichfalls mehr Mechani- 
fer, erläuterfe manche vorhandene Theile der Mechanik, z. B. 
mehrere Stellen in Newt ons Prindpten, und wandte den 
Grundfag vom Parallelogram der Kräfte auf die Geſetze des 
Gleichgewichts an; der im Jahr 1757 geftorbene Saurın 
aber, der fchöne Aufklärungen über mehrere intereffante Theile 
der Mechanik (3. B. über Uhren) gab, war auch der erfte, 
welcher die Theorie der Tangenten an vielfachen Punkten Der. 
Curven genau und klar entwidelte, 
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Tach der glänzenden Leibnigifchen, Newtonſchen und 
Bernoullifchen Periode für die Mathematik traten noch man 
che vorzigliche Männer auf, die ſich durch ſchoͤne Entdeckun- 
gen verdient machten, wie z. B. auffer Nicolaus Ber 
noulli, dem Neffen von Sohann, auch deffen leider fchon 
im Jahr 1726 geftorbene Sohn Nicolaus, fowie der im 
Sahr 1782 geftordbenr Daniel Bernoulli, des letern 
Bruder, So machten alfo fünf Bernoulli's ein herrliches 
Geſtirn am mathematifchen Himmel aus, das. fo lange leuch- 
ten wird, ald die Welt fteht. 

An die Reihe diefer berühmten Männer fchloß fich der 
große Euler, welcher, im Jahr 1707 geboren und 1783 
geftorben, unter Johann Bernoulli die eriten Fortſchritte 
in der Mathematik gethan hatte, Cine Akademie der Wif- 
fenfchaften wurde damald in St. Petersburg geftiftet, 
welche eine Menge berühmter Geometer, Aftronomen und 
Naturforfher an fih zog. Dahin gehörte außer Euler, 
auch Nicolaus Bernoulli, der Sohn, Daniel Ber: 
noulli, Bilfingerw. a. kan fuchte, unter andern, ein: 
zelnen Theorien der Geometrie und Analyſis eine größere Aug: 
Dehnung zu geben, neue Theorien zu entdeden, die vorhan- 
denen zu berichfigen zc., oder auch, fie auf mancherlei Ge— 
genftände der Natur und Kunft anzuwenden, So leuchtete 
in der Analyſis Euler ald ein Stern erfter Größe, waͤh— 
send Daniel Bernoulli, weniger ausgezeichnet ald tief: 
finniger Geometer, wie Durch Freiheit des Geiſtes, ein vorz 
zügliche8 Talent hatte‘, die analytifche Geometrie auf die 
Phyſik anzuwenden, um diefe Wiffenfchaft Durch ſcharfe Rech: 
nungen immer tiefer zu begründen, 
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Schon im einundzmwanzigften Sahre feines Alters, im 
Jahr 1728, gab Euler eine neue und allgemeine Methode, 
ganze Glaffen von Differentialgleichungen der zweiten Orb- 
nung, die gewiffen Bedingungen unterworfen find, zu inte: 
griven. Nachdem der italienifche Graf Fagnani, welcher 
feinem in der Geometrie und Analyfis fo berühmten Lands— 
manne Manfredi zur Seite ging, unter andern die In— 
tegralrechnnng ſchon im Jahr 1718 mit vieler Gefchidlich- 
keit auf die Bögen der Ellipſe, Hyperbel und Parabel anges 
mwandt hatte, fo nahm Euler im Jahr 1756 diefelbe Ma- 
terie vor, und geriefh dabei nicht blos auf einen neuen Weg, 
fondern erfand zugleich eine Methode, eine fehr ausgebrei— 
tete Claſſe abgefonderter Differentialgleichungen zu integriven, 
deren beide Glieder jedes für fich zwar nicht integrabel find, 
aber doch zufammen ein durchaus integrables Ganzes bilden, 

Bei der Aufgabe von den Tautochronen verlangte 
man eine Frumme Linie von folcher Befchaffenheit zu finden, 
daß ein ſchwerer längs ihrer concaven Seite herabfallender 
Körper immer in einerlei Zeit bei dem tiefften Punkte derfel- 
ben anlangt, von welchem Punkte der Gurve er auch zu fal- 
len anfinge. Hunghens hatte gefunden, Daß die Cycloide 
die tautochronifche Gurve im leeren Raume fey, Newton, 
Euler und Johann Bernoulli erweiterten dad Feld 
der Tautochrone, indem fte Diefelbe von mehreren Gefichte- 
punkten betrachteten, Noch weiter ging Fontaine im 
Sahr 1734, fowie Taylor, Aber erſt Euler fehte dieſe 


ganze Lehre im Fahr 1764 in das heilefte Licht; er erläuterte 


nicht blos alle ſchon aufgelößte Fälle, ſondern führte auch 
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noch fehr infereffanfe neue auf, die er fehr einfach und Elar 
entwicelte, fo ſchwer fie auch im Ganzen feyn mochten. 
Lagrange und d'Alembert haben fich in der Folge 
mit ähnlichen Aufgaben befchaftigt. 

6. 16% 

Unter die wichtigften mathematifchen Entdecfungen, die 
man hauptfächlih dem Euler verdankt, gehört auch Die 
Algebrader Sinus und Coſinus, ein Abfürzungd- 
mittel für manche Theile der Mathematif, befonders für die 
phyſiſche Aftronomie. Man Ffommt, durch die Combination 
der Boͤgen, der Sinus, der Coſinus und ihrer Differentiale 
auf Formeln, wobei in mehreren Fällen die Integrir-Metho— 
den leicht anzuwenden find; und eben dadurd) geräth man 
auf eine Menge nüglicher Aufgaben, die man nun ohne gar 
zu fehwierige und mweitläuffige Rechnungen auflöfen kann. 

Wo jtrenge Auflöfungen nicht möglich find, da mußte 
man freilich durch Näherungsmethoden fich behelfen, fo, daß 
man der Wahrheit möglichit nahe Fam, wenn man fie 
auch nicht völlig erreichte. Die vornehmfte Grundlage folcher 
Methoden ist die Theorie der unendlichen Reihen. Zwar has 
ben die Engländer, z. B. Newton, Wallis, Stirling .J 
dieſen Zweig der Analyſis mit vielem Erfolg bearbeitet, aber 
kein Mathematiker hat es doch weiter darin gebracht, als 
Euler, wie ſchon die Sammlungen der Akademie zu St. 
Petersburg und Berlin, ſowie ſeine beſonders erſchienenen 
Werke, die mit analytiſchen Erfindungen von jener Art ange: 
füllt find, auf das Vollſtaͤndigſte ausweifen, 

| $. 164 | 

Im Jahr 1736 machte Euler auch den Anfang einer 
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Entdeckung, die für die Mathematif von den herrlichften 
Folgen war; er fand nämlich ein charafteriftifches Merkmal, 
woran man erfennen fonnte, ob eine Gleichung in dem Zur: 
ffande, worin fie fich befindet, unmittelbar integrabel ft, 
oder ob fie dazu einer Vorbereitung bedarf. Durch ein fol 
ched Merkmal fparte man viele vergebliche, ſonſt bei der 
Rechnung vorkommende Verſuche. Fontaine unb Ela 
raut machten im Sahr 1739 fehöne Anwendungen von Dies 
fer Eulerfchen Entdeckung, und ermeiterten fie zugleich noch» 

Sm Sahr 1763 fand Euler auch die Bedingungen der 
Sintegrabilität für die Differentialgleichungen- der höhern Drd= 
nung. Er machte damit den gefchidten Condorcet be 
fannt, aber ohne ihm die Beweiſe wiſſen zu. laffen.. Gon- 
Dorcet entdeckte fie indeffen felbjt auf einen einfachen Wege; 
ja er gab der Eulerfchen Entdeckung, noch eine weitere Aus— 
Dehnung. Schade, daß diefer fharflinnige Mathematiker 
durch die Stürme der franzöfifchen Revolution feiner Wie 
fenfchaft entfremdet wurde und im Sahr 1794 in dieſen Stuͤr⸗ 
men mit untergings , | 
d. 165 

Die fogenannte ifoperimetrifche Aufgabe, (oder 
die Aufgabe über. Größen von gleich großen Umfange), Die 
zu der Lehre vom Größten und Kleinften gehört, war von 
den Gebrüdern$acob und Sobann Bernoulli mit dem 
größten Eifer bearbeitet worden, Nun beichäftigte fich aber 
auch Euler mit vorzüglichem Erfolge Damit, wie ein eige- 
nes berühmtes Merk von ihm bemeift, das im Jahr 1744 
herausfam, Er betrachtete die krummen Linien, denen jene 
Unterfuchungen gewidmet waren, von mehreren Geſichtspunk⸗ 
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fen und brachte überall eine Menge ſehr nuͤtzlicher und ſinn⸗ 
reicher Anwendungen bei. So fand er z. B. daß ber Kreis 
unter allen krummen Linien von gleichem Umfange die Ei— 
genfchaft hat, den größten Raum einzufchließen. 

Im Sahr 1764 vereinfachte Euler jene Aufgaben noch 
mittelft der, eigentlich im Jahr 1760 von la Orange erfuns 
denen fogenannten Pariationgrehnung Er bat diefe 
Methode in mehreren Abhandlungen der Petersburger Com: 
mentarien, fowie in einem Anhange zum dritten Bande fei- 
ner Integralrechnung genau entwickelt. 

§. 166. 

Viviani's Problem von der Quadratur des als eine 
Halbkugel geſtalteten Gewoͤlbes hatte ſchon im Jahr 1718 
einem zwar geſchickten, aber menig bekannten Geometer, 
Ernft Offenburg zu der Aufgabe veranlaßf: ein hemi— 
ſphaͤriſches Gewölbe mit einer beliebigen Anzahl ovaler Ten: 
fier unter der Bedingung zu durchbrechen, daß ihre Peri- 
pherien Durch algebraifche Größen ausgedruͤckt wuͤrden. 
Begreiflich gehören die verlangfen krummen Linien, welche 
son der Durchfchneidung der Kugel entfiehen, zu den Curven 
von doppelter Krümmung: | 

Hermann, der im Jahr 1726 dieſes allerdings ſinn⸗ 
reiche, und“ ſchwere Problem betrachtete, hielt die verlangten 
krummen Linien für ſphaͤriſche Epicheloiden, und für alges 
braiſch rectificabel. Johann Bernoulli zeigte im Jahr 
1732, daß dies in den meiſten Faͤllen irrig, und nur in ein⸗ 
zelnen beſondern Faͤllen moͤglich ſey. Er ſelbſt gab nicht 
fur die wahre algebraiſche und rectificable Epicycloide any, 
fondern loͤßte überhaupt das Offenburgifche Problem völlig: 
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In der Folge lößfe der berühmte Maupertuis in Frank 
reich Ddaffelbe von Bernoulli ihm zugefchidte Problem 
auf. AuhNicole und Clairaut befchäftigten fich damit, 
Letzterer machte fich noch durch verfchiedene andere ähnliche 
analytifch =geometrifche Unterfuchungen befannt, 
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Euler fam im Sahr 1754 ſchon auf Spuren derjeni: 
gen Rechnung, welche man die Integralrechnung der 
partiellen Differenzen nennt. Aber erſt d'alem— 
bert, ver hochberühmte franzöfifche Geometer, welcher im 
Sahr 1783 farb, fchuf doch diefe Rechnungsart eigentlich 
erſt. Durch dieſelbe will man naͤmlich eine Function meh: 
rerer veränderlicher Großen finden,. wenn man die Relation 
der Goefficienten Eennt, womit die Differentiale der veruͤnder⸗ 
lichen Größen verfehen find, woraus jene Function zufamz 
mengefeßt iſt. | 

Taylor beftimmte diejenige Frumme Linie, welche eine 
durch ein gegebened Gewicht gefpannte fchwingende Saite 
bildet. Er fand, daß fie eine fehr länglichte Trochoide 
(eine Ark länglichter Cycloide) ausmachte. Nach diefer Be: 
flimmung gab er die Länge des einfachen Pendels an, welche 
diefelben. Dfeillationen. im derfelben Zeit macht, wie die fchwinz‘ 
gende Saite die ihrigen. Mehrere andere Geometer, denen: 
diefes Problem gefiel, vornehmlich d'Alembert, Euler 
und Daniel Bernoulli, befchäftigten fich in den Jahren 
‚1747 bis 1760 gleichfalld mit demfelben und brachten wirk⸗ 
lich ſehr intereffante, auch für die Theorie des Schalld, nas 
mentlich der’ Muſik nicht unwichtige Reſultate zum Vor— 
ſchein. Und ſo wurden die verſchiedenen Lehren der hoͤhern 


. 
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Analyſis durch die Bemuͤhungen jener Männer, foivie auch 
durch la Grange, la Place, la Croix, Lerell, Lorg— 
na, Cramer, Bezout, GCoufin, Gauß, Pfaff, 
Hindenburg, ı a. immer weiter gebracht: 

; % 168: 

Daß die Staliener im achtzehnten. Kahrhundert Mathe: 
matifer hatten, die in der höhern Analyfis und Geometrie 
fehr erfahren waren, zeigen fchon die Namen Manfredi, 
Biviani, Lorgna m a; In der neuejten Zeit wurden 
vornehmlih Vincenzio Flauti, Franchini von Luc— 
ca, der Marcheſe Rangoni, Ciſa de Greſy, Carlie 
ni, Frullani und Libri in jenen Wiſſenſchaften berühmt: 
Sp wandte z. B. Franchini die Theorie des la Place 
von der Fractio generatrix in der Probabilitäts-Rechnung 
trefflih an, eine Theorie, um deren Ausbildung Rangoni 
fich viel Verdienft erwarb: So ftellte Ci ſa de Srefy über 
Zerlegung der gebrochenen Erponenten, Garlini über Con- 
vergenz der Reihen u dgla fehr fcharflinnige Unterfuchungen 
an. Das Hauptfach der italienifchen Mathematiker war freiz 
lich die Mechanik, ‚und. zwar insbefondere Die Hydraulik; 
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Wenn auch fehon in Ältern Zeiten manche Unterfuchun: 
gen über Die verfchiedene Verſetzung von allerlei Dingen 
angeftellt fern mögen, fo ift doch die eigentliche Combie 
nationslehre erft im fechgzehnten Sahrbundert gegrün: 
det worden: Im Jahr 1559 gab Sohann Butro alle 
mögliche Würfe an, die man mit vier Würfeln thun Eönnter | 
Vieta hatte fich fchon vor dem Jahr 1616 mit Combina⸗ 
tionen befchäftigt, und Harriot s ganze Algebra beruhte 
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auf Combinationen von Wurzeln der Gleichungen. Pafca j; 
Fermat und Merfenne betrachteten die Combinationen; 
erftere beide befonderd in Hinſicht der Wahrfcheinlichkeit bei 
Spielen, letzterer in Hinficht muſikaliſcher Töne. Guldin 
berechnete Die Menge der Wörter, die aus 23 Buchftaben 
zufammengefeßst werden; er fand, daß fie über 95 Trillionen 
Bände von 1000 Seiten, jede Seite von 100 Zeilen und jede 
Zeile zu 60 Buchftaben anfüllen würden: Aehnliche Berech- 
nungen, die zu ähnlichen ungeheuren Refultaten führten ; 
flellte Preftet an BE Ne er 

Ban Schooten, Leibnitz, Wallig, Jacob Ber: 
noulli und Euler ließen gleichfall® die Combinationen 
nicht unberührt: Dir arithmetifchen Kombinationen erweck⸗ 
ten in Leibnitz, welcher ſich damit fchon in feinem zwan— 
igften Jahre (im Jahr 1666) fehr ernſtlich befchäftigt hatte, 
Die Idee von einer höhern Combinirkunſt und einer combinato= 
rifchen zu großen philofophifchen Erfindungen dienenden Cha⸗ 
rakteriſtik. Die eigentliche rein combinatorifche Ana: 
Iyfis aber gründete erft Hindenburg in Leipzig ums 
Jahr 1779. Er felbit fowohl, wie andere, 2 B Eſchen— 
bach im Jahr 1789, Fiſcher im Sahr 1792, Rothe und 
Töpfer im Jahr 179, Burkhardt im Jahr 179%, 
Stahl und Weingärtner im Jahr 1800, Jungius 
im Jahr 1806 u. a. brachten nad) und nach mehr Klarheit 
in diefe Lehre, und bereicherten fie mit mancherlei neuen Anz 
fichten oder Erfindungen; 
ers $ 170. | 
Eine befondere Rechnungsart, die man der neuern Zeif 
verdankt, ift die Derivationgrechnung; in ihr entwidelt 
| Poppe’s Geſchichte der Mathematik. 11 
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man nämlich eine Funktion einer veränderlichen Größe oder 
mehrerer veränderlichen Größen ſo, daß die Glieder der ent- 
wicelten Funktion nach einem beſtimmten Gefeße von einanz 
der hergeleitet werden. Schon vor der Mitte des achtzehn 
ten Sahrhundert® hat Segner in Göttingen eine diefer 
Rechnung ähnliche Methode angewandt, ein Polynomium 
auf eine unbeflimmte Potenz zu erheben. Die eigentliche 
Derivationsrechnung aber hat Arbogaft in Straßburg 
zuerft ums Jahr 1800 bekannt gemacht, und bei verfchiedenen 
fehweren analytiſchen Entwicdelungen gebraucht. Hinden: 
burg verglich im Jahr 1801 und nody genauer im Jahr 
1805 diefe Derivationsrechnung mit feiner combinatorifchen 
Analyſis. 

So ſtehen denn jetzt auch die verſchiedenen Zweige der 
hoͤhern Analyſis auf einer bedeutenden Höhe, Daß fie noch 
höher fteigen werden, läßt fich von der Lebendigkeit ded menfch- 
lichen Geiftes und dem fteten Fortfchreiten der menfchlichen 
Kenntniffe wohl erwarten, 


Zweite Abtheilung. 
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Zweite Abtheilung. 
Gechichte der angewandten Mathematif, 
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Erfer Abfhnite 
Gefhihte der mechaniſchen Wiffenfchaften. 


§. . 

Die Mechanik oder die Lehre vom Gleichgewicht und 
der Bewegung der Körper ift, befonders für das praftifche 
Leben, eine der müßlichften Wiffenfchaften, welche e8 giebt, 

a alle Körper entweder feſt oder fläfftg find, fo theilt man 
diefe Wiffenfchaft in die Mechanik der feſten und flüf 
figen Körper ein, und bei jedem diefer Theile macht man 
wieder die Zergliederung in die Lehre vom Gleichgewicht 
und in Diefenige von der Bewegung. Da ferner aber 
auch Die fluͤſſigen Körper in Hinficht mancher ihrer Eigen: 
fehaften wieder verfchieden find, da es trapfbare fogenannte 
unelaftifche Flüffigfeiten (z. B. Waſſer), elafti 
fhe dampfförmige Klüffigkeiten (3. B. Wafler: 
daͤmpfe, die ihre Dampfform, folglich auch ihre Elafticität, 
wieder verlieren und wieder tropfbar werden Fünnen) und 
luftförmige oder permanent elastifche Zlüffige 
Feiten (wie 3. B. unfere atmoiphäriiche Luft) giebt, fo hat 
‚man alle mechanische Wiſſenſchaften eingetheilt: in. die Sta 
tik oder die Lehre von dem Gleichgewicht fefter Körper; in 
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die Mechanif oder die Lehre von der Bewegung fefler Koͤr⸗ 
ger; in die Hydroſtatik oder die Lehre von dem Gleich— 
gewicht fropfbar flüffiger Körper; in die Hydraulik oder 
die Lehre von der Bewegung tropfbar flüffiger Körper; in 
die Aeroſtatik oder die Lehre vom Gleichgewicht luftfoͤr— 
miger Körper; in die Pneumatik oder die Lehre von der 
Bewegung der luftfürmigen Körper; und in die At mome— 
trie oder die Lehre vom Gleichgewicht und der Bewegung 
der dampfförmigen Körper. — Wenn man nur bedenkt, daß 
das gefammte Mafchinenmwefen zu allen diefen mechanifchen 
Difeiplinen gehört, fo wird man fchon einfehen, wie umfaf: 
fend fie find. | 

Wendet man auf die mechanifchen Difeiplinen höhere 
Mathematik an, fo theilt man fie auch wohl, wie ed erft in 
der neueften Zeit gefchah, in die Dynamif, in die Hy— 
dDrodynamif und in die Aerodynamik ein. 

Jahrtauſende verftrichen, ehe alle diefe MWiffenfchaften den 
Grad der Vollkommenheit erreichten, welchen ſie jetzt beſitzen. 
Die groͤßten Schritte zu dieſer Vollkommenheit thaten ſie erſt 
ſeit den letzten hundert und fuͤnfzig Jahren. Was ſie in die— 
fer Zeit praktiſch Nuͤtzliches leiſteten, umfaßt mehr, als fruͤ— 
her in tauſend Jahren geſchah. | 

§. 2. 

Es laͤßt ſich denken, daß die Menſchen ſchon in uralten 
Zeiten praktiſche Kenntniſſe in der Mechanik, wenigſtens eine 
natürliche Mechanik, beſitzen mußten. Um ſchwere Las 
ſten fortzuziehen und in die Höhe zu bewegen, um harte Koͤr⸗ 
per zu zermalmen u. dgl. haften fie gewiß ſchon allerley Vor-⸗ 
theile ausgefonnen, die zur Mechanik gerechnet werden koͤn⸗ 
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nen, wie Hebel, Walzen, Räder u. dgl. ; und wenn man 
im Homer von den hephaͤſtiſchen Dreifüßen lieftt, 
die Vulkan verfertigte und die auf Rädern von felbft 
bin und her gelaufen haben follen ; ferner in dem Gellius 
von der fliegenden hölzernen Taube des Archy— 
tags; im Pauſanias von den durch mechanifche Kraft 
ſich emporfchwingenden ehernen Adler; im Polybius von 
einer Fünftlichen Friechenden Schnecke bei einem Prunkauf— 
zuge de8 Demetrius Phalereus; im Athenäug von 
allerley hin und her gehenden Figuren mit Lichtern bei einem 
> prächtigen Hochzeitfefte; im Plato von Statuen, die er 
felbft verfertigt hatte und Die davon liefen, wenn man fie 
nicht hielt; ı. dgl. mehr: fo follte mıan denken, daß damals 
die praftifche Mechanik fchon auf eine bedeutende Höhe ge: 
bracht worden wäre, weil zu jenen Kunftwerfen (einer Art 
Automaten oder fich felbfi bewegender Figuren) 
ſchon allerley mit einander in finnreiche Verbindung gebrach- 
te Hebel-, Raͤder- und Feberwerfe gehören muͤßten. 
Eriflirten zur Zeit der alten Griechen auch ſchon man: 
cherley einfachere Arten von Mafchinen, fo fcheinen or— 
dentliche mechanifche Grundfüse doch erft vom Ariftote 
les, 385 Jahre vor Ehrifii Geburt, erfunden worden zu 
feyn. Ariftoteles war der erfte Schriftfieller in der Mes 
chanik, welchen wir fennen, und auf feinen Grunbfägen bau: 
te hundert Sahre nachher Archimedes weiter fort; letz— 
terer brachte auch neue wichtige Grundſaͤtze hinzu, und wur: 
de ſo der eigentliche Schöpfer der Mechanik. 
Ariftoteles entdeckte verfchiedene Eigenfchaften bes 
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Kreifed, die er auf die Bewegung von mancherley Dingen 
anwandte, und Die fpäter noch auf vieles andere angewandt 
wurden. So zeigte er, daß in einem Kreife, der um feinen 
Mittelpunkt gedreht wird, von zwei Etellen, deren eine ent- 
fernter vom Mittelpunfte ift, ald die andere, die entferntere 
ſich fchneller bewegt, als die nähere, weil beide in einerley 
Zeit ganz berumfommen, jene aber dann eine größere Peri⸗ 
pherie (einen groͤßern Weg) beſchreibt, als dieſe, und daß 
daher auch im zwei verſchiedenen Kreiſen die Geſchwindigkeit 
und Leichtigkeit der Bewegungen wie die Umkreiſe, oder wie 
die Durchmeſſer fich verhalten. 

Aus diefer Eigenfchaft des Kreifed bewieß Ariftoteles 
fhon, warum Waagen mit längern Armen genauer oder 
empfindlicher find, als mit Fürzern; warum das aus einer 
Schleuder gemorfene weiter fliegt, als das aus der bloßen 
Hand geworfene, u. dgl, Auch zeigte er den wichtigen Ein: 
fluß derfelben Eigenfchaft auf Hebel, Wellen, Schei— 
ben, Räder u. ſ. w. Er gründete darauf unfer andern 
auch den Saß: je größer die Wagenräder find, deſto 
gefchickter find fie zur Geſchwindigkeit und Leichtigkeit der Be— 
mwegung. Selbſt auf Kurbeln (Krummzapfen), womit 
man manche Mafchinen dreht, hatte er ihn fchon angewandt. 
Warum man mit einem kleinen Steuerruder und mit 
geringer Kraft ein großes Schiff bewegen Ffann? Warum 
geworfene Körper nach einiger Zeit aufhören, fich zu bewe— | 
gen? Diefed und noch manches andere waren Tragen, bie 
Ariftoteles fchon zu beantworten mußte. Wr, 

| Su 
Archytas von Tarent foll, ohngefähr 400. Jahre vor. 


Ehrifti Geburt, die bewegliche Rolle erfunden, folglich 
die erfte DVeranlaffung zum Flaſchen zu ge gegeben haben. 
Ariſtoteles fiellte über dieſes mechanifche Ruͤſtzeug aller: 
ley Betrachtungen an, die auf den Hebel und auf feine oben 
angegebenen Grundfäße ($. 3.) fich ſtuͤtzten. Aber erft Ar— 
chimedes ging damit genauer und gründlicher zu Werke, 
Das war auch der Fall mit Hafpel, Walze, Keil und 
andern ähnlichen mechanifchen Vorrichtungen. 

Ariftoteles kannte auch fchon den Grundfaß, daß 
jede an einem Hebel oder an der Peripherie einer Scheibe, 
eines Rades u. dgl. angebrachte Kraft ftärfer wirft, je wei— 
ter fie vom Umdrehungspunfte entfernt if. Er machte fe 
nen Zeifgenoffen die Urfache einleuchtend, warum beim Fort: 
ziehen eined Schiffd das Geil nicht unten oder in der Mitte 
des Maſtbaums, fondern ganz oben feftgebunden wird; warum 
das Steuerruder vom Mittelpunkte des Schiffd am entfern: 
teften feyn muß; auf welche Art Hämmer, Meifel, Aexte, 


Zangen und andere Werkzeuge verfchiedener Handwerker und 


Künftler am vortheilhafteften für die Kraft gebraucht werden 
muͤſſen; u. ſ. w. Auch unferfuchte er die Stärfe der Bal- 
fen, worauf eine Laſt drückt, und ftellte Betrachtungen über 
dad Brechen derfelben an. So fand er, daß lange Balken 
ſich mehr. biegen, als kurze; und dies alles wollte er gern 


auf manche Vorfälle des praftifchen Lebend angewandt wif 


fen. Auf eigentliche Beweiſe ließ er fich freilich, beinahe gar. 


nicht ein, 


N 
Die Erfindung der kin Bar des Gleich — ewichts 


ID 


treffliche Mathematiker ftellte über eine Wange folgende 
Unterfuchungen an (mie fie in feinem Buche de Aequipon- 
derantibus sorfommen): Wenn die beiden Arme einer gez 
meinen Waage, geradlinicht, oder (wie es bei den alten Gries 
chen gewöhnlich mar) bogenförmig gefchweift, gleich lang find, 
fo müffen für den Zuftand des Gleichgewichts der Waage auch 
beide in den Waagſchaalen liegende Gewichte gleich feyn; 
und wenn einer der Arme länger ift, als der andere, wie 
bei der fogenannten Schnellmwaage, fp muß das an dem 
löngern Arme angebrachte Gewicht in bemfelben Verhältniß 
geringer feyn, als der lange Arm länger wie der kurze iſt. 
Und ſo kam er bei einer ungleicharmigen Waage zu dem 
Schluß, daß zwei an den ungleichen Armen einer ſolchen 
Waage aufgehaͤngte Gewichte den Armen der Waage umge: 
fehrt proportionirt feyn müffen, wenn das Gleichgewicht ftatt F 
finden fol. — Sn diefem Grundfaße ift wirklich die ganze | 
Theorie des Hebels und aller derjenigen Mafchinen ent= 
halten, welche fich auf die Lehre vom Hebel gründen. 
Archimedes bemerfte auch, daß die beiden Gewichte 
auf den Unterftüßungspunft der Waage denfelben Druck aus 
üben, ald wenn fie unmittelbar an diefem Punfte angebracht ' 
wären. Auch bei drei, vier und mehr Gewichten, die auf 
einen Punkt drücten, nahm er daffelbe wahr, Und fo wur: 
de er auf einen allgemeinen Mittelpunkt der Kraft geführt, - 
den man Mittelpunkt der Schwere oder Schwer: 
punkt zu nennen pflegt. In der That fuchte er auch fchon 
die Rage eines folchen Schwerpunftes in einem Parallelo— H 
gramme, in einem Dreiecke, in einem Trapez, in einer Paz h 
rabel u. dgl, zu beflimmen. 








% 6. 

Die Theorie der fchiefen Ebene, des Flaſchen— 
zugs und der Schraube fchreibt man gleichfalls dem Ar: 
chimedes zu, fowie er auch nicht blos die Schraube, 
fondern auch die Schraube ohne Ende erfunden haben- 
fol. Die Erfindung der einfachen Schraube‘ allein ift bei- 
nahe für alle Künfte des menfchlichen Lebens von unbefchreib- 
lihem Nuten gewefen, Wie häufig wendet man fie nicht 
zur Befeftigung von Sachen, zum Preſſen, Zerdrücen, Aus: 
drücken ꝛc. an! Und mit welcher Kraft-Erfparniß kann man 
nicht die Schraube ohne Ende als Hebzeug anwenden! ans 
derer von der Mechanik entfernter liegender Anwendungen 
(3 B. zu Handwerkäzeugen, zu Inſtrumenten fuͤr Feldmeſſer 
und Aſtronomen) nicht einmal zu gedenken. 

Archimedes felbft traute feinen Mafchinen und feinen 
mechanifchen Kenntniffen überhaupt fo viel zu, daß er dem 
König Hiero verficherte: wenn er im Himmeldraume einen 
feiten Punkt hätte, fo wolle er die Erde felbft aus ihrer Stelle 
hinwegruͤcken fünnen, Und um dem Könige eine Probe von 
der Möglichkeit feiner Behauptung abzulegen, fo foll er ganz 
allein mit feinen Mafchinen, worunter fich vorzüglich Die 
. Schraube ohne Ende befand, ein ſchweres Laſtſchiff vom Lanz 

de in's Waſſer gebracht haben, 
| G 7 

Ueberhaupt hatte Archimedes eine Menge zuſammen— 
gefeßter Mafchinen erdacht, deren Wirkung mit hoher Bez 
wunderung gefeben wurde, Hafpel und Göpel, die den 
gemeinichaftlichen Namen Winde führen, waren ſchon vor 
Archimedes da. Dieſer aber wußte ſie auf eigne Weiſe 


= 


anzuordnen und mittelft anderer RrRuͤſtzeuge viel Eräftiger zu 
machen. Manfagt, er habe mittelft eines Hafpels, zu Def: 
fon Verſtaͤrkung er einen Flaſchenzug, wahrfcheinlich auch 
eine Schraube ohne Ende gebrauchte, blos mit der linken 
Hand eine Kaft Getraide von 7000 Scheffeln (Modiorum) 
herbeigezogen, 

Der Hafpel oder diejenige Winde, deren Wellbaum 
borizontal liegt; wurde von den Griechen Ovov oder Ovevov, 
von den Lateinern Sucula, der ®öpel oder diejenigen Winde, 
deren Wellbaum fenkrecht fteht, wurde won den riechen 
Eeyaras, von den Zateinern Ergata genannt. Inder Are des 
Haſpels ſteckte eine Kurbel zum Drehen, wie noch) jet bei une 
‚ Term Hornhafpel oder Berghafpel; oder quer durch 
die Welle wurden Ereuzweis Stöce geftedit, woran die Menz, 
ſchen das Drehen verrichteten, wie bei unferm Kreuzha— 
fpel. Bei dem gemeinen Göpel wurden eben folche Stöde 
auf diefelbe Art durch den Wellbaum geflect; und ald man 
den Göpel von Pferden treiben lieg (als man aus ihm einen 
Pferdegöpel machte) da gab man dem Wellbaume, wie 
auch bei den Pferdemühlen oder Roßmühlen, einen langen 
Hebel zum Anfpannen des Pferdes. Den Haſpel hat man 
in der Kolge auch mit Treträdern oder Laufraͤdern verfehen ; 
man hat, wie bei den Krahnen und andern zuſa mmen— 
gefesten Winden, Flafchenzüge, gezahnte Mäder ıc, das 
mit verbunden, Borzüglic wandte man, damald und fpäter, 3 
zur Griechen» und Römer = Zeit, Winden und andere mecha⸗ h 
nifche Rüftzeuge bei den Kriegsmaſchinen an, bei Schieß— 
und Wurfmafchinen (Katapulten und Balliften), bei Sturm; 
böcden, bei beweglichen Thürmen u. fe 1 
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Beruͤhmt wurde Archimedes nich durch feine Fin ft 


lichen Sphären oder Planetenmafdinen, db; 


folhe Mafchinen, weldye die Bewegung der Himmelskoͤrpet 
darftellen follten. Sie beftanden aus Rädern und Getrie- 
ben, welche in einander griffen und deren Anzahl Fahne fo 
berechnet worden war, daß fie Kleine Fünjtliche Weltkugeln 
nach einem ähnlichen DBerhältniffen berumtrieben, wie es in 
der Natur im Großen geſchieht. 

Die unter dem Namen Räderwerf bekannte Verbin: 
dung von Rädern und Getrieben Fam fchon zu Ariftote 
tes Zeiten, und wer weiß, wie viel früher, vor; auch jtellte 
Ariftoteles über folche Räderwerfe ſchon mancherlei nuͤtz⸗ 
liche Betrachtungen ans Selbſt ihre Anwendung zu Plane: 
tenmafchinen foll vor Archimedes befannt geweſen ſeyn; 


denn fchon Atlas, Galippud, Eudorus, Autoly- 


eus, Soſigenes, Billardus, Pythagoras und 
Apollo follen folche bewegliche Sphären gehabt haben. 
Man Eann leicht denken, wie fehr diefe Mafchinen bewun—⸗ 
dert wurden, die man wahrfcyeinlich mit der Hand vermöge 
einer Kurbel in Bewegung ſetzte. Achtzig Sahre vor Chriſti 
Geburt verfertigte auch Poſidonius eine folche kuͤnſtliche 
Sphäre; im dritten chriftlichen Jahrhundert der Praͤfect 


zu Rom Chromatius, fowie noch fpäter Boetiug, 


| 






Pacificus, der Kalife Arun al Raſchid u. a. Sie 


‚gaben ohnſtreitig zur Erfindung der eigentlichen Uhren 


(der ‚Räderuhren und zwar der Gemichtuhren) die naͤchſte 


Veranlaſſung. 


—— 
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Als Erfinder der Hydroſtatik kann Archimedes 
gleichfalld angefehen werden, Das Werk, melches er über 
diefen Zweig der Mechanik fchrieb, Fam blos in einer ara⸗ 
bifchen Ueberfegung zu und, und wurde aus diefer Sprache 
in das Lateiniſche übertragen (De humido insidentibus). 
Er fand.die Gleichheit des Druds der Waſſertheilchen nach 
allen Richtungen bin, wodurd) die Oberfläche einen horizon- 
talen (maffergleichen) Stand befam; er fand, wie die Lage 
des in Waffer eingetauchten Theils eines feften Körpers be- 
fchaffen ſeyn müffe, wenn der hervrragende Theil mit Si— 
cherheit fchwimmen follte,; er fand auch‘; daß jeder in Waf- 
fer eingetauchte fefte Körper fo viel von feinem Gewichte 
vorlöre, als die aus der Stelle getriebene Waffermenge be— 
trägt, und wurde auf diefe Urt der Erfinder vom fpeci- 
fif ben Gewicht der Körper, welches fpäter genauer ent“ 
wickelt und mit neuen Anfichten bereichert wurde 

Zu leterer Entdeckung foll unferm großen Mathema— 
tifer folgender Vorfall den Anlaß gegeben haben: Der Kö: 
nig Hiero hatte einem Goldfchmiede eine gewiſſe Pfunde 
zahl reines Gold gegeben, woraus diefer ihm eine Krone ver 
fertigen ſollte. Als die Krone fertig war, argmöhnte der 
König, das Gold derfelben möge wohl mit andern geringerm 
Metalle verfälfcht worden feyn, Er beauftragte dent jo bes 
rühmten Archimedes, dies zu unterſuchen. Letzterer kam da⸗ 
durch in große Verlegenheit, indem er fein Genie lange vers 
gebens anftrengte, um dem Verlangen des Könige Genuͤge 
zu leiſten. In diefer DVerlegenheit befand er fich einmal im 
Bade: Er ſtellte Betrachtungen über die tragende Kraft des 
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Maffers, über die Quantitaͤt des aus der Stelle -getriebenen 
Waſſers u. dgl. an. Auf einmal führten ihn dieſe Betrach: 
tungen auf das Erforfehungsmittel, ob die Krone aus reinem 
oder aus verfälfchtem Golde beftehe, Er foll dann ploͤtzlich 
aus dem Bade gefprungen, in aller Haft nacend durch die 
Strafen von Syrafus gelaufen feyn und beftändig ge 
funden! gefunden! gerufen haben. Um nun feine Entde: 
Kung fogleich in Anwendung zu bringen, fo bat er fich von 
dem "Könige, wie es heißt, eben fo viel reines Gold und 
eben fo viel Silber aus, ald die Krone wog. Jedes von Die: 
fen Metallen, fowie auch die Krone, wog er dann, jedes fir 
ſich, erft in freier Luft und hierauf im Waffer ab, um ven 
Gewichtsverluft im Waffer zu erforfchen, Weil er 
nun wußte, daß reines Gold mehr Gewichtöverluft hatte, 
ald Silber und auch mehr ald eine Compoſition von Gold 
und Silber, ſo beftimmte er aus dem Verhaltniß der Ge— 
wichtsverlufte den Zufaß, welchen der Goldfchmied der Krone 
an Silber gegeben hatte — Da aber der Zufaß zu dem 
Golde der Krone auch Kupfer, oder auch unter dem Eilber 
Kupfer ſeyn Eonnte, fo war e8 freilich auch möglic) ; daß die 
Reſultate der Verfuche unzuverläffig ausfielen, 
& 10 
Die Hydraulik ift ohnftreitig von den Aegyptiern 


zu den Griechen übergegangen Archimedes Waſſer— 
| ſchraube; Etefibiuspumpen, Wafferuhren und 


Wafferorgeln; und Hero's Springbrunnen wer: 
den noch immer ald große hydrauliſche Merkwürdigkeiten anz 
geſehen. Von den Roͤmern wurden die Griechen noch in 
manchen Zweigen der Hydraulik uͤbertroffen. Wie groß und 


=; dab 


ſchoͤn waren nicht 3: B. die Wafferleitungen und Öpring- 
brunnen der Römer, Frontin hat und darüber manche 
Belehrung verfchaft. 

Mit Arhimedes Wafferfchraube oder Waf 
ſerſchnecke Eonnte man Waffer bequem aus tiefer liegenden 
Gründen auf höher liegende Stellen emporbemwegen, Um 

eine Spindel, die unter einem gewiffen Winfel gegen den Ho— 
rigzont geneigt ift, windet fich nämlich eine Röhre oder ein 
hohler Gang fehraubenförmig von unten bis oben herum, und 
in dieſem hohlen Gange wird das Waffer von unten an bis 
oben hin in die Höhe gefchraubt, wenn die Spindel, etwa 
imittelft einer oben befindlichen Kurbel in Umdrehung gefeßt 
wird. Nah Divdors Behauptung erfand Archimedes 
diefe Wafferfehraube auf feiner Reife nach Aegypten, Da 
aber Bitruv, der Zeitgenoffe Divdors, jene Wafferheb: 
mafchine nicht mit unter den mannigfaltigen Erfindungen 
des Archimedes aufführt, und da nach Strabo’s Er: | 
zählungen die Wafferfchraube in Babylon und in Aegypten 
ſchon in den früheften Zeiten zur Entwäfferung von Ländereien, 
Wieſen, Suͤmpfen und zum Herausheben des Waſſers aus 
Fluͤſſen gebräuchlich war, fo ift e8 wahrfcheinlicher, daß Ar 
chimedes diefe Mafchine in Aegypten Eennen lernte und 
daß er fie mit in fein Vaterland zurücbrachte, 

Bid auf den heutigen Tag gehört Die Wafferfchraube uns 
ter die beffern von allen denjenigen Wafferhebmafchinen, womit 
Waſſer nur auf eine geringe Höhe emporgehoben werden foll. | 
Ihre Theorie unterfuchten im achtzehnten Sahrhundert Piz 
tot, Euler, Hennert, Karften, Bellogrado, 
Sarbourg, Souroude, Scherfer, Datzl, Nican⸗ 





der, Gerlach u. a Durch Windflügel in Bewegung ge⸗ 
feßt, gebrauchte man fie in verfchiedenen Gegenden, vorzuͤg⸗ 
lich in Holland, mit vielem Nuten zur Entwäfferung von Lanz 
dereien; 
G 1 
Wuͤrdige Nachfolger des Archimedes und Mathema- 
tifer aus der Alerandrinifchen Schule, die ohngefähr hundert 
Sahre nach Urchimedes lebten, waren Gtefibiug und 
deffen Schüler Hero. Beiden verdankt man höchft wahr: 
feheinlih die Erfindung der Wafferpumpen, des ge 
frümmten Hebers und des durch zufammengedrüdte Luft 
fpringenden Brunneng, welcher noch immer Heronsbrune 
nen genannt wird, Cteſibius erfand fogar fchön dag 
Doppelte Saug- und Drudwerf, oder dasjenige 
mit zwei Stiefeln, wie wir es noch immer (freilich mit 
Kinzufügung des Windkeſſels) als Feuerfprike anwenden, 
Dazu ift ed auch fehon zu Heron Zeiten gebraucht wor— 
dens Die Urfache des Saugens oder des Emporjteigend des 
Waſſers in dem unter dem Kolben erzeugten luftleeren Raume 
mußte man fich freilich noch nicht zu erklären (& 49 139.). 
Die Schöpfräder, die Schaufelräder, die 
- Eimermwerfe und Baternofierwerfe (Rofenfranzs 
mühlen, Puͤſchelkuͤnſte) eriftivten damals ebenfalld 
. ſchon. Wo fie erfunden worden find und wer fie erfunden 
hat, wiffen wir nicht. | | 
| er 
Hero befchrieb feine hydraulischen Erfindungen in einem 
eignen bis auf unfere Zeiten fich erhaltenen Werke (Pneum»- 
tea sive Spiritalia)s Vitruv beichrieb fie in feiner 
poppe?s Geſchichte der Mathematik, 12: 
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Baukunft ebenfalls, Auch über die Theorie ber Mechanik 
hatte Hero ein Buch gefchrieben, das aber nur ſtuͤckweiſe 
und verſtuͤmmelt auf unſere Zeiten gekommen iſt. Was wir 
davon noch haben, verdanken wir dem Pappus (im achten 
Buche feiner Sammlungen). 

So Eommen dafelbjt finnreiche Betrachtungen ber die 
ſchiefe Ebene vor; 3. 3. die Kraft zu finden, mit wel: 
cher eine Laſt auf der fchiefen Ebene, die irgend einen fpißi- 
gen Winfel mit dem Horizonte macht, bewegt wird. Fer— 
ner frift mau darin Betrachtungen über gezahnte Raͤderwerke 
in Verbindung mit der Schraube ohne Ende an, um vermöge 
einer folchen Vorrichtung eine gegebene Laſt mit einer geges 
benen Kraft zu bewegen u. dgl. 

§. 13 

Unter die hydrauliſchen Erfindungen der Alten gehören’ 
vorzüglih auch die Wafferuhren oder Clepſyder, 
welche man, flatt der Sonnenuhren, zur Zeitbeftimmung 
(ald Zeitmaaß) anwandte Waſſeruhren, fomwie auch 
Sanduhren, waren fehon in den älteften Zeiten bei den aſia⸗ 
tiſchen Bölfern in Gebrauch. Die Chaldäer, Aegyptier 
und Chinefer bedienten fich ihrer, fo weit man nur hin— 
auf denken Fann. Wahrſcheinlich nahmen fie mit der älte: 
ften Sternfunde zugleich ihren Urfprung, und die Griechen 
erhielten ſie zunaͤchſt von jenen Voͤlkern. 

Sehr einfach waren die erſten Waſſeruhren, ſelbſt noch 
diejenigen der alten Griechen, gewiß. Aus einer Urne oder 
Schaale floß dag Waffer nur in Kleinen Tropfen, gleich- 
ſam verflohlner Weife heraus; und davon erhielt die 
Vorrichtung auch den Namen Clepſyder, xAsıpudoov, 





von «Adrreıv ftehlen, und ödeo das Waſſer. Sp zeigte 
denn die immer niedriger finkende Dberfläche des Waſſers 
die Zeit des Tages an dem Sefäße an, wo an der Ceite 
deffelben die Stunden verzeichnet waren, Durch einen Dies 
ner, epvdoe, Eingießer des Waffers, wurde das Gefäß wie: 
der gefüllt, wenn es leer geworden war; 

' 1% 

Mancherlei finnreiche Berbefferungen wurden bald nach? 
her mit den Wafferuhren vorgenommen; auch Famen fehr 
fchöne Eünftliche Arten derfelben zum Vorſchein. So mußte 
3. B. das Waffer eine Eleine menfchliche Figur, welche einen 
Stab in der einen Hand hielt, gleichmäßig langfam an einer 
Eäule hinauftreiben, woran die Stunden des Tages ver: 
zeichnet waren. Die Figur deutete dann mit ihrem Stabe 
die jedesmalige Stunde an. Aus den Augen der Figur troͤ⸗ 
pfelte das Waſſer im das Behältniß, worin fie ſchwamm, 
- gleichfam als Thränen ber die verlorne Zeit; Man machte 
fogar fchöne Waſſeruhren mit Raͤderwerken, und zwar folche, 
wodurch zugleich kleine Kugeln in ein metallened Becken fielen 
und darin fo vielfach einen Schall verurfachten ‚als Stunden 
des Tages verfloffen waren. So war alſo die Waſſeruhr zugleich 
eine Schlaguhbr. Der Kalife Harun al Raſchid ließ 
eine ſolche kuͤnſtliche Wafferuhr noch zu Anfange des neunz 
ten Jahrhunderts S% Karl den Großen zum Geſchenk 
verfertigen. 

Vorʒuͤglich berühmt in der Erfindung künftlicher Waſſer⸗ 
ühren, ſowie auch der Waſſerorgeln (worin Luft, durch 
Waſſer zuſammengedruͤckt, Toͤne hervorbrachte,) war Eteſi⸗ 
bius, a 245 Jahre vor a Geburt; nach ihm 

12 * 
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Hero von Alerandrien, Spaͤter richtete man die Waſſer⸗ 


‚uhren auch fo eim, daß fie durch Beihülfe gezahnter Raͤder 


und Getriebe die Bewegung der Himmelskoͤrper im Kleinen 
nachahmen mußten. Alsdann machten ſie kuͤ njtliche aſtro— 
nomiſche Uhren aus. Vitruv hat Uhren von dieſer 
Art beſchrieben. In Rom zeigte P. Corn. Scipio Na⸗ 
fifa im 594ften Jahre nach Erbauung ber Stadt (ohnge⸗ 
fähr 157 Sahre vor Chriſti Ceburt) die erſte Waſſeruhr. 
Nach und nach wurden ſie hier und an andern Orten allge⸗ 
meiner. Sulins Caͤſar fand fie in England und in manz 
chen andern Kändern, wohin er durch die Gewalt der Waf— 
fen Fam. Alle diefe Wafferuhren wichen immer, bald mehr, 
bald weniger in ihrer Einrichtung von einander ab, fowie es 
auch mit den Wafferuhren des Ar iftoteles, Athenaͤus 
und verfchiedenen andern der Kall gewefen war. 
—— 

In den chriſtlichen Jahrhunderten machten beſonders die 
Mönche in den Kloͤſtern von Waſſeruhren Gebrauch. Bo e— 
tius war zu ‚Anfang des ſechſten Jahrhunderts in Verfer⸗ 
tigung der Wafferubren (ſowie mancher anderer mechanifcher 
Werke) berühmt. Selbſt die Aſtronomen der damaligen und 
der ältern Zeit, wie Ptolemaͤus, wandten die Waffer: 
uhren biemeilen zu ihren Beobachtungen an. Das thaten 
auch die Aftronomen der folgenden Jahrhunderte bis zu der 
Zeit, wo die Gewicht -Räderuhren erfunden wurden, 

Sm neunten Kahrhundert machte Pacificus zu Be 


_ song, und Leo in Gonftantinopel vortreffliche Waſſeruhren. 


Aber felbft nach Erfindung der eigentlichen Raͤderuhren ber 
balfen fich Viele noch lange Zeit mit Wafferuhren, die zum 
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Theil richtiger gingen, als Die erften noch unvollfommenen 
Gewichtuhren. Sogar in neuerer Zeit fah man hin und 
wieder noch Wafferuhren, und oft fehr finmreiche, der Eu: 
riofität wegen verferfigen und gebrauchen, wie 3. B. die ums 
Jahr 1663 in Stalien erfundene und von Carl Vailly 
in Frankreich ums Jahr 1690 verbefferte, wo Waſſer, in 
Fächer einer Trommel eingefchloffen, durch eigenmächtige 
Verrüdung des Schwerpunkts, die Trommel um ihre Are 

dreht und fie zugleich an Schmiren neben den Stundenabthei- 
lungen einer Säule herabſenkt. 

Caſpar Schott, Athanaſius Kircher, Phi— 
lippHarsdoͤrfer, Franciscus Tertius deLanis, 
Martinelli, Ozanam, Verrault u a, beſchrieben 
ſchon im ſechszehnten und ſiebzehnten Jahrhundert manche 
recht kuͤnſtliche Arten von Waſſeruhren. — In China und in 
Indien kommen ſie in gegenwaͤrtiger Zeit noch haͤufig vor. 


% 16. 


Man muß fich billig wundern, daß Waſſeruhren und 
Planetenmafchinen mit Raͤderwerk, felbjt Schrittzähler und 
Wegmeſſer (Abthl. 1. $.115.) fo lange eriftirten, ehe die wirk, 
lichen Gewicht: Räderuhren (Thurmuhren und Wand: 
uhren) zum Vorſchein famen, Der Gedanke, ein trocknes 
Gewicht, 3. B. ein Stück ſchweres Metall, einen Stein und 
dergleichen zur Bewegung in einander greifender Räder anz 
zuwenden, war leicht auszuführen. Am fchwerjten mußte es 
dem Erfinder der Uhren ſeyn, die Raͤder durch das Gewicht 
ſo langſam umtreiben zu laſſen, daß die Axe von einem 
Rade den Zeiger tragen konnte, welcher die Stunden des 
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Tages angab, und daß eine gewiffe Zeit, 3. B. eine Zeit 
von 12 oder von %4 Stunden verfloß, ehe man das Gewicht 


von neuem aufzuziehen brauchte. _ Died bezweckte er mittelft 


der Hemmung (Stoßwert/Echappement) oder der 
jenigen Vorrichtung, welche aus dem Steigrade beftand, in 
deffen fchräge fägenförmige Zähne ein bewegliche, fortzufto: 
hendes und ſtets wiederfehrendes Hinderniß (eine Spindel mit 
Lappen oder Flügeln) eingriff- 


Leider! kennen wir weder den Erfinder folcher Uhren, 


noch auch die Zeit der Erfindung. Nur fo viel läßt ſich mit 
Gewißheit behaupten, daß vor dem eilften Jahrhundert Feine 
wirkliche zur Zeitbeftimmung dienende Gemicht : Räderuhr 
eriftirte. Alle Uhrwerke, welche früher da maren, konnten 
nichts anders ſeyn, ald Wafferuhren oder als Planetenmaz 
fchinen. | f 

Se 17, 

Die älteften Uhren, wie 3. B. diejenigen des Abtes Wil- 
helm zu Hirſchau, waren nicht blos Gehuhren, fondern 
auch Schlaguhren mit elner Glocke, woran ein Ham: 
mer diefelbe Anzahl von Stunden fchlug , welche der Zeiger 
auf dem Zifferblatfe angab. Ueberhaupt waren die erften 
Uhren in den Klöftern anzutreffen; aber im eilften, ja fogar 
im zroölften Jahrhundert noch aͤußerſt felten. Daß fie noch 
fehr unvollfommen waren, läßt ſich aus dem damalıgen Zu: 


ffande der mechanifchen Kuͤnſte leicht begreifen. Eben deswegen 


durften auch Küfter oder Meßmer der Klöfter fich nicht allein 
auf die Uhr verlaffen, wenn die Mönche geweckt werden foll- 


fen, fondern fie mußten auch nach) den Beftirnen des Himz | 


mels fehen, um aus deren Stande die Zeit zu Beurtheilen. 


. 





Nicht genug, dag man nicht anzugeben weiß, in welchem 
Lande Europas die Uhren erfunden worden find, fo ift es fo- 
gar zweifelhaft, ob überhaupt ein Europäer fte erfundenihabe ; 
ja, es find fogar einige Gründe vorhanden, daß wohl auch 
ein Sarazene der Erfinder feyn koͤnnte. Wir wiſſen wenig: 
ftend, daß die Uhren zu der Zeit, wo fie in Europa noch fehr 
felten waren, fich fihon in Aegypten befanden, und daß die 
vollftändigfte Uhr, wovon man Zeugniffe beibringen Fann, Diez 
jenige gewefen ift, welche der Sultan in Aegypten im Jahr 
1252 an Kaifer Friedrich IT, zum Geſchenk uͤberſandte. 
Nach der Erzählung des Trithemius (in der Hirſchau— 
ſchen Chronik von jener Zeit) hatte diefe außerordentlich kuͤnſt— 
liche durch ein trocknes Gewicht bewegte Uhr, welche nicht 
nur die Stunden des Tages und der Nacht angab, fondern 
auch den Lauf der Himmelskoͤrper zeigte, einen Werth von 
fünftaufend Dufaten; eine ımgeheure Summe für die dama: 
lige Zeit! 
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Im ‚dreizehnten Sahrhundert redeten die Schriftfteller 
fchon häufiger von Uhren. Manche Kirchthürme erhielten 
damals diefe Zeitmeffer, als öffentliche Uhren, welche 
dem Publifum die Zeit des Tages nicht blos durch Zeiger auf 
dem Zifferblatte, fondern auch durch Schläge an eine Glocke 
kund thaten. Der berühmte tfalienifche Dichter jenes Sahr: _ 
hundert Dante Alighieri, ferner Wilhelm Alver 
nud und Faminius Strada fprechen unfer andern 
h von wirffichen Schlaguhren, wie fie in Stalien vorhanden 
waren, wie aber auch fchon England, Frankreich , Deut ſch⸗ 
h land und andere Ränder fie hatten. 
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Im vierzehnten Sahrhundert wurden fie erft mehr als 
Öffentliche Uhren in Städten gebraucht. Diefes Jahrhundert 
hatte an dem Paduaner Jakob de Don dis einen fo be: 
ruͤhmten Uhrmacher, daß derfelbe mit feinen Nachfommen 
den Beinamen Horologus befam, Er war aber fein hand: 
werksmaͤßiger Uhrmacher, fondern ein wiffenfchaftlich gebilde— 
fer Mechaniker, auch Aftronom, Philoſoph und Naturforz, 
fcher überhaupt, Eine für die damalige Zeit vortrefflich® 
Uhr von feiner Hand erhielt Padua im Jahr 1344, Webers 
haupt gedenken der Uhren des vierzehnten Sahrhundertd meh: 
rere Schriftfteller aus jener Zeit, z. B. der Engländer Ry⸗ 
mer, der Kranzofe Benbliand der Italiener Sacco und 
mehrere andere; 

8.19% 

Daß Deutfchland im vierzehnten Jahrhundert fehr ges 
fchickte Uhrmacher hatte, möchte wohl der Xorfall mit dem 
deutſchen Künftler Heinrich von Wid beweifen, den der 
König von Zranfreih KarlıV. im Jahr 1364 nad) Paris 1 
kommen ließ, um für das Fönigliche Schloß eine Uhr zu ver: 
fertigen. Dieſe Uhr wurde im Jahr 1370 auf das Schloß 
gefetst, und während der ganzen Zeit wurde dem deutfchen 
Künftler viele Ehre erwiefen. In demfelben Jahrhundert hafz 
- ten mehrere. deutfche Städte, wie Breslau, Augsburg, 
Straßburg ıc. öffentliche Uhren befommen; und bie berühmz 
ten deutfchen Aftronomen des funfzehnten und fechszehnten 
Sahrhundertd, wie Regiomontan, Walther, Tycho— 
de Brahe, Schoner, Purbach u. a, gebrauchten ” | 
auch als Zeitmeffer bei ihren Beobachtungen. 

Ein Deuticher, Peter Helein Nürnberg, wurde ia 

u 


ö 
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auch im Jahr 1500 der Erfinder der Taſchenuhren 
(Saduhren) und der tragbaren Uhren überhaupt, 
Man nannte erftere wegen ihrer ovalen Form lebendige 
NürnbergerEyer. Das fchwierigfte beider/Erfindung dies 
fer Uhren war eine bewegende Kraft, die fich in einem engen 
Raume fo einfchließen ließ, daß fie die Uhr 24 Stunden lang 
und länger im Gange erhielt, ehe man nöthig hatte, fie wies 
der an den Anfangäpunft des Ziehens zu bringen, und daß 
Died gefchehen konnte, man mochte die Ihr in eine Lage brins 
gen, in welche man wollte. Der Erfinder hob diefe Schie: 
rigfeiten gluͤcklich, indem er eine dünne und fchmale fpiral- 
formig zufammengewundene Stahblfeder in ein cylindris 
ſches Gehäufe (die Trommel) einfchloß, worin fie durch dag 
fogenannte Aufziehen noch enger zuſammengewickelt wurde, 
fo daß fie, durch das allmählige Wiederausbreiten in ihrem 
Gehäufe, vermöge ihrer Elaftieität auf das mit jenem Ges 


haͤuſe verbundene Raͤderwerk der Uhr. wirkte und ed gehörig 


in Thätigkeit feste, 


§. 20. 


Die erften Uhren waren blos Stundenuhren, b. br 


- folche Uhren, welche Feine Kleinere Theile des Tages angaben, 
als Stunden Die erfien Gewichtuhren (Xhurmuhren 
h und Wanduhren) hatten einen mit der Spindel verbundenen 
 Balaneier , welcher ftet3 bin und her geworfen wurde, fowie 
das Steigrad die Spindel hin und her trieb. Auch die erſten 

Zaſchenuhren hatten einen ähnlichen kleinen mit einem löffels | 
| formigen Ende verſehenen Hebel, der auf dieſelbe Art hin 
und ber ging, Dieſer Hebel wurde bei den Taſchenuhren 
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etwas fpäter mit einem Kleinen Schwungrade (der Unruhe) 
vertaufcht. —J— 
Der Bau dieſer Uhren war freilich, ſo ſchoͤn die Erfindung 
derſelben an ſich auch ſeyn mochte, noch unvollkommen; denn 
ſowohl die Ungleichheiten der bewegenden Kraft, beſonders 
bei den Federuhren, als auch die Ungleichheiten im Räder: 
werke, die Veränderungen der Wärme und Kälte in den verz 
fchiedenen Jahreszeiten u. dgl. wirkten ungleichförmig bis zu 
dem Zeiger hin. Doch war die daraus entfpringende Verän: 
derung im Gange für das gemeine Xeben um fo meniger bez 
merkbar, da die Uhren Feine Fleinere Theile ald Stunden zeig: 
ten. Nur zum aftronomifchen Gebrauch waren Eleinere Zeitz 
theile, Minuten und Sekunden, unumgänglich nothwendig— 


In der That hatte der berühmte Aftronom Walther im i 


Jahr 1484 ſchon Gewichtuhren, die nicht blos Minuten und 


Sekunden, fondern fogar WViertelfefunden zeigten, Solcher 


Uhren bediente fich unter andern auh Tycho de Brahe 
und Purbach. Da mußten freilich die erwaͤhnten Ungleich: 


heiten auffallender feyn; das waren fie nicht felten in dem , 


Grade, daß die Aftronomen bei ihren Beobachtungen lieber 


Sanduhren, oder Dueckfilberuhren (eine Art Clepfyder) oder 


fonfige Huͤlfsmittel für die feinere Zeitmeffung anwandten. 
„ea. | 
Die erften Uhren waren freilich fo Eoftbar, daß in Der 
Kegel nur Färften und Mönche Nußen von ihnen ziehen konn⸗ 
ten. Indeſſen kamen fie doch nach der Mitte des funfzehn: 


ten Jahrhunderts fchon in Die Häufer mancher reicher Privat: 
feufe, Man fand ihren Bau und Mechanismus fo Fünftlich, 
daß es ſelbſt Mathematifern oft ſchwer war, ihn gehörig zu 
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begreifen, und daß Schriftſteller, wie z. B. Cardan, nur 
verworrene Beſchreibungen davon gaben. Wie ſehr hat ſich 
dies bis auf die neueſte Zeit geändert, wo die Uhren bei ei— 
nem vollfommern Bau fogar mehr Theile erhielten und mans 
che derfelben recht Fünftlich eingerichtet wurden! 

Die meiften Uhren der ältern Zeit wiefen und fchlugen 
die Stunden nach italienifcher Art, nämlich von 1 bis 24. 
Des Abendd nach Sonnen = Untergange fingen fie an von 
1 zu zählen und den andern Tag mit dem Untergange ber 
Sonne zeigten und fchlugen fie 24, Daß diefe Art der Stunz 
den > Zählung abgefchafft wurde, fcheint eine Folge der Nefor: 
mafion gemefen zu ſeyn. So wurde z. B. in Breslau fchon 
im Jahr 1580 durch ein Raths-Decret jene Zählungsart 
abgefchafft, und dafür die fogenannte halbe Uhr eingeführt, 
welche von 1 bis 12 und dann wieder von 1. bis 12 zeigte 
und fchlug. In andern Städten gefchah um diefelbe Zeit 
dder ‚etwas fpäter daffelbe, 
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Mit den Taſchenuhren wurde, ſpaͤteſtens entweder zu 
Ende des fechszehnten oder zu Anfange des fiebzehnten Jahr⸗ 
underts, durch Anbringung der Schnee eine bedeutende 
Berbefferung vorgenommen. Der Zug der Feder wirkte naͤm— 
ich ungleichförmig auf das Raͤderwerk, folglich auch, auf den 
ang der Uhr, Gleich nach dem Aufziehen, mo alle ihre 
Bänge noch vollftändig um einander herumgemwunden find, 
eht fie flärker, und wenn fie bald abgelaufen ift und. bie 
ger umeinander gewundenen Gänge fich beinahe wieder 
sgebreitet haben, zieht fie ſchwaͤcher; in jenem Zalle mußte 
her die Uhr zu geſchwind, in dieſem zu langſam gehen. 
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Sie Schnede aber, welche eine Zwiſchen⸗ Vorrichfung zwi⸗ 
ſchen dem Federhauſe und dem erſten Rade der Uhr iſt, corz 
rigirte dieſe ungleichheit. Sie wurde anfangs vermoͤge einer 
feinen Darmſaite, ſpaͤter vermoͤge einer feinen Gelenk-Kette 
fo mit dem Federhaufe verbunden, daß, wenn die Kraft der 
Feder dad Federhaus langſam herumdrehte, auch die Schnecke 
und das an ihr ſitzende Rad fich mit herumbemwegeu mußte. 
Die Gänge der Schnee, um welche Saite oder Kette durch 
Has Aufziehen herumgefchlagen wurde, wirkten ald Hebels⸗ 
arıne der Kraft (der Federkraft) von verfchiedener Länge auf 
Sie Umdrehungsare der Schnede; der oberfte Gang war der 
Hleinfte, der unterfte der längfte Hebelsarm. Wenn alfo die 
Feder gleich nach dem Aufziehen recht ftarf zog, fo wirkte 
fie auf den Eleinften Hebeldarm ; fo wie ihre Kraft allmaͤhlig 
abnahm, wirkte ſie auf einen groͤßern und immer groͤßern 
Hebelsarm. Was ihr da allmaͤhlig an Kraft abging, das 
wurde ihr durch den laͤngern und laͤngern Hebelsarm erſetzt, 
ſo, daß eben dadurch die Gleichfoͤrmigkeit der Umdrehung 
des Raͤderwerks erhalten wurde. 

Gewoͤhnlich giebt man den Englaͤnder Hook, welcher 
anfangs Profeffor der Geometrie zu Oxford und fpäter 
Profeſſor der Aftronomie zu Gresham war, für den Er⸗ 
finder der Schnecke aus, und ſetzt die Erfindung in Die letzte 
Haͤlfte des ſiebzehnten Jahrhunderts. Dies iſt aber unrich⸗ 
fig. Denn Robert Fludd ſpricht ſchon in einem 1618 
herausgegebenen Werke (Utriusque Cosmi Historia) von 
ber Schnede als einer vorhandenen Einrichtung bei Tafchen: 
ihren, Aus England fcheint Die Schnede zuerft nach Deutf { i 
land gefommen zu ſeyn. Die franzöftichen Mathematike 
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Varignon und De la Hire unferfuchten die Figur der 
Schnede geometriſch. 
§. 23. 

Der beruͤhmte hollaͤndiſche Mathematiker Chriſtian 
Huyghens gab in der Mitte des ſiebzehnten Jahrhunderts 
den großen Uhren das endel (Perpendikeſl) zum Re⸗ 
gulator, und brachte dadurch diefe Uhren zu einem bedeu⸗ 
tenden Grade von Gleichfoͤrmigkeit. Das war faſt eine noch 
wichtigere Verbeſſerung als die Schnecke der Taſchenuhren, 
beſonders zum Beſten der Aſtronomie. Dieſes Pendel des 
Huyghens beſtand aus einem linſenfoͤrmigen Gewichte, 
welches an einer duͤnnen eiſernen Stange befeſtigt war. Die 
Stange ſelbſt wurde ſo mit der Spindel verbunden, daß das 
Pendel Schwingungen hin und her machte, wenn das Steig⸗ 
rad-die Spindel hin und her warf, Uebrigens hatte ſchon 
vorher der große Galilei zu Florenz Verſuche über die Bes 
wegung des Pendeld (aber noch nicht eines mit dem Mhrz 
werke verbundenen) angeftellt, und ein frei aufgehüsates Pers 
del zu einem Zeitmaße vorgefchlagen, Eogar noch viel früher 
follen fchon die Araber ein folches Pendel gekannt haben, 
Mouton, Hevel, Riccioli, Grimaldi, Merienne, 
4 affendi, Kircher m a. machten ähnliche Verfuche mie 
dem Pendel wie Galilei. Die erfie Bendeluhr aber 
zeigte Huy ghens im Jahr 1657 den Staaten von Hole 
land. Er war damald 27 Jahre alt. 

\ Huyghens beſtimmte auch fehon die Länge des Se 
fundenpen dels oder desjenigen Pendels, welches in eis 
Her Sekunde eine Schwingung GOscillation, Vibration) 
d, h. einen Gang bin und her machte. Gaffendi hatte 
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früher auf den Nachtheil Des Widerſtandes der Luft bei 
Pendeln, in Hinſicht Der Schwächung der das Hinz und 
Hergehen bewirfenden Kraft, aufmerkſam gemacht. 
G 24 
In der Rerpollfommtnung der großen Uhren“ war alfo 
nun durch Anbringung des Pendeld ein bedeutender Echrift 
gefchehen. Einer ähnlichen Vervollkommnung bedurften au 
die Tafchenuhren. Huyghens half bier gleichfalle, indem 
er mit der Unruhe diefer Uhren die Spiralfeder verband. 
Diefe haarduͤnne ftählerne Feder gab vermöge ihrer Elaſtici⸗ 
taͤt der Unruhe die Eigenſchaft, ſtets auf einerlei Art hin 
und her zu ſchwingen, wenn auch Ungleichheiten des Räder: 
werks auf fie wirkten. Die erfte Tafchenuhr mit einer fols 
chen Spiralfeder ließ Huyghen s im Jahr 1674 von einem 
berühmten Parifer Uhrmacher Türe verfertigen. Unter 
andern gab Keibnit den Suͤlly hiervon in einem Briefe | 
Nachricht. 
Schon mehrere Jahre vorher hatte der mit der Mechanik 
sertraute franzoͤſiſche Abt Hauteville ben Schwingungen 
der Unruhe der Taſchenuhr dadurch mehr Gleichfoͤrmigkeit 
zu geben geſucht, daß er mit ihr und dem Uhrgeſtelle (der 
Uhrplatte) eine Schweinsborſte, ſpaͤter eine gerade Rz 
Stahlfeder verband; | 
% De j 
Huyghens, deſſen Scharfſinn nicht leicht etwas ent⸗ 
ging, hatte bald nach Erfindung der Pendeluhren wahrgenom⸗ 
men, daß die großen Boͤgen, die ſein Pendel hin und her 
beſchrieb, nicht immer von gleicher Länge und Dauer wareny 
and daß dies auch auf den Gang der Uhr wirkte, Ber “ 


en 
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ren zum Gebrauch des gemeinen Lebens hatte man nicht nö: 
thig, dies zu beachten; aber bei Uhren zum aftronomifchen 
Gebrauch, wovon man die möglich größte Genauigkeit vor— 
ausfeste, war eine folche Ungleichheit von mefentlichen Fol 
gen. Huyghens dachte über ein Mittel nach, die Oscil— 
lationen des Pendel gleichförmiger (ifochronifceher) zu 
machen; und er entdeckte ein folches wirklich, Cr brachte 
nämlich an den Aufhaͤngungspunkt des Pendels, welcher in 
einem feinem feidenen Faden fich befand, zwei cncloidifch 
(Abth. J. $.85f.) gefrümmte Bleche an, mittelft deren Eigen— 
fchaften die Zeit, in der die Oscillationen gefchahen, fich im: 
mer gleich blieb, wenn auch die Bögen, die das Pendel bes 
fehrieb, ungieich waren. An die cycloidifchen Bleche ichlug 
nämlich bei den Schwingungen der Faden an, an welchem 
das Pendel aufgehängt war 

De la Hire unterfuchte bald nachher den Gang einer 
folchen Pendeluhr. Er fand, daß fie innerhalb 8 Tagen 
nicht um eine einzige Sekunde von der miftlern Bewegung 
der Sonne abgewichen mar, Da aber die genaue Krümmung 
der Blecye nach der Encloide mit vielen Schwierigkeiten ver— 
bunden und der feidene Yufhängungsfaden mancherley phy— 
fifchen Veränderungen unterworfen war; da: man ferner gez 
funden hatte, daß Kleine Girfelbögen: für Eleine Theile einer 
Epcloide angenommen werden koͤnnen, fo wurden die cycloi⸗ 
iſchen Bleche nicht allgemein und man richtete die Uhren lies 
er fo ein, daß die Pendel nur kleine Bögen hin und her ber 
ch ieben, die man als völlig. iſochroniſch anſehen konnte. Die | 
£ iglaͤnder Derham und Hook machten am Ende des ſieb— 
ehnten Jahrhunderts zuerſt von ſolchen kleinen Boͤgen Gebrauch» 
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Ein fonderbared Pendel, welches Freisförmige Bewegun⸗ 
gen machte und Pirouétte genannt wurde, hatte Huyg— 
hen gleichfalls erfunden. ber diefe Erfindung fand we⸗ 
nige Beachtung« Piel wichtiger und bis auf den heutigen 
Tag fehr nutzbar fand man für die großen Uhren den enge 
Lifchen Haken, eine Art Anker, welcher mit dent in vers 
tikaler Fläche umlaufenden Steigrade die Ankerhemmung 
bildete; 

Huygbens, von Mairan, Richer und andere Ger 
lehrte hatten die Länge des Sekundenpendels beftimmt, erfles 
zer zu 3 Zuß 84 Linien, v. Mairan zu 3 Zuß 844 Linien, 
Richer zu 3 Fuß 8% Linien. Diefe Länge hatten fie zu 
Paris berechnet: Im Jahr 1671 vermuthete Picard zuerſt, 
daß dad Pendel, welches in Paris Sefundenpendel war, mes 
gen der ſphaͤroidiſchen (bei den Polen abgeplatteten) Seftalt 
der Erde und der davon herrührenden verfchiedenen Schwer⸗ 
kraft auf den verfchiedenen ungleich weit vom Mittelgunfte 
entfernten Stellen der Erd> Oberfläche, nicht an allen Stel⸗ 
fen der Erde Sefundenpendel bleiben würde, daß ed näher 
nach den Polen zu mehr als 5600 Sefunden in einer Stun⸗ 
de ſchwingen müßte, näher nach dem Aequator zu wenigere” 
Died wurde in der Folge durch Neifende, namentlich durch 
die Gradmeſſer, welche in der Nähe Des Nordpols und des 
Aequators Grade des Meridians maßen, beſtaͤtigt. Ihre 
Pendeluhren gingen in einer groͤßern Naͤhe der Pole ſchnel⸗ 
ler, in einer groͤßern Naͤhe des Aequators langſamer; in jez. 
nem Falle mußte das Pendel verlängert, in dieſem verkuͤrzt 


werden, wenn die Uhren wieder richtig gehen ſollten. 
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Huyg hens lehrte genau den Mittelpunkt des Pendel: 
Schwunges durch Rechnung finden und berichtigte überhaupt 
fehr die Theorie des Pendeld, Dela Hire fuchte die Auf: 
hängungsart des Pendels zu verbeffern. Sully, Hook, 
de Hauteville, du Zertre, Graham und Tome 
pion vervollflommmeten zu Anfange des achtzehnten Jahrhun— 
derts die Hemmung, namentlich der ZTafchenuhren und brach: 
ten auch neue Arten derfelben zum Vorſchein. Tompion 
3 B. nahm flatt der Spindel in der Tafchenuhr einen Eleiz 
nen hohlen Gylinder mit einem Einfchnitte, im melchen die 
Spigen eines eigen geftalteten horizontal liegenden Hem— 
mungdrades griffen, um den Gylinder mit der daran befe: 
fligten Unruhe hin und her zu werfen. Er gab fo Anlaß 
zur Erfindung der fogenannten, nachher ſehr beliebt gewor— 
denen Cylinderuhren. Aehnliche Hemmungsarten hat> 
ten freilich fchon vorher Graham, Facio und Flames 
ville and Licht gebracht. 

Bon den neuern Künftlern vervollfommneten oder ver: 
änderten unter andern die Sranzofen le Roy, Berthoud, 

Breguet, Thiout,le Paute, Gourdam und Lepi— 
ne, die Engländer Mudge, Arnold, Kendal, Prior 
und Grant die Hemmungen der großen und Eleinen Uhren. 
5. 28. — 
Die Ankerhemmung oder Hemmung mit dem engliſchen 
Haken, und die Steigradshemmung machten die fogenannte 
zuͤruͤckfallende Hemmung aus. Der Zahn des Steig⸗ 
rades mußte hier jedesmal wieder ein wenig zurücgehen, ehe 
er dem englifchen Hafen oder der Spindel eine neue Bewe— 
Poppe's Geſchichte der Mathematik 13 
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gung mittheilen konnte. Graham conftruirte zuerft den 


Anker der großen Uhren fo, daß die Hemmung ruhend 


wurde, der Zahn des Steigrades alſo nie eine ruͤckwaͤrts 
gehende Bewegung machte; und Grahams Cylinder⸗ Ta⸗ 
ſchenuhren, ſowie Tompions (ylinderuhren zeigten zuerft 
eine ruhende Hemmung bei Heinen Uhren. Verſchiedene 
Arten von ruhenden Hemmungen wurden ſpaͤter, z. B. von 
Platier, le Paute, de la Grange, Berthoud 
und Thiout erfunden, 

Weil felbft die ruhende Hemmung noch ziemlich vieler 
Reibung und verfchiedenen Veränderungen ausgeſetzt blieb, 
fo kam der berühmte englifche Kuͤnſtler Mud ge zum beſten 


der akkurateſten Zeitmeſſer, welche es giebt, naͤmlich der 
Zeithalter, Chronometer oder Uhren zur Beflim- ' 


mung der geographifchen Laͤng e, zuerft auf die Idee, 
dag Beftreben des Hemmungsrades, ſich herumzubewegen, 
nicht von dem Regulator ſelbſt aufhalten zu laſſen, ſondern von 
einem beſondern Einfalle, welchen der Regulator ausloͤſt. Da⸗ 
durch mußte die Reibung ausnehmend verringert und der 


Gang der Uhr woͤglichſt leicht gemacht werden. So legte er 
den Grund zu der freien Hemmung, welche le Roy, 


Harrifon, Ferdinand Berthoud, Louis Ber 


thoud, Platier, Robin, Grant, Kendal, Homwel, 


j 


Breguet, dela Grange, Eallet und andere noch ſehr 


vervollkommneten. 
N + 99, 


Zu den weſentlichſten Verbeſſerungen, die man nicht 


blos mit dem gezahnten Raͤderwerke der Uhren, ſondern 
auch anderer Maſchinen vornahm, gehoͤrte die Abrundung 
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der Zähne noch einer fchicklichen Krümmung. Was- darüber 
feupold, Sturm und Leutmann mittheilten, berubte % 
auf einer noch gar zu unvollfommenen Praxis, obgleich de 
la Hire fchon am Ende des fiebzehnten Sahrhunderts die 
Epicycloide (Abthl. I. S. 93.) als die geſchickteſte für 
diefe Krümmung gefunden und zu den Rädern der Mafchinen 
vorgefcehlagen hattr Camus, Euler und Käftner 
legten es mit noch mehr Klarheit. dar, daß die Zähne der 
Räder einer folchen Krümmung bedurften, wenn der Gang 
der Mafchine fo leicht wie möglich feyn follte: Man fand, 
daß die Cychoide am beften für die Kammräder, die Epi— 
eyeloide für die Stirnräder fid) eignete Berthoud 
gab nicht blos fehr nuͤtzliche Negeln zu einer folchen Abruͤn— 
dung der Zähne an, fondern er erfand auch für Uhrmacher 
Mafchinen, womit diefe Abrindung möglichft bequem gez 
ſchehen konnte. Uhlhorn und Meißner, angereitzt durch 
eine Preisaufgabe der Hamburgiſchen Geſellſchaft zur Be⸗ 
foͤrderung nuͤtzlicher Kuͤnſte, ertheilten auch fuͤr ganz ungelehrte 
Praktiker im Jahr 1804 ſehr nuͤtzliche, leicht faßliche Vor— 
ſchriften zur Bildung der Rad⸗Zaͤhne nach jenen krummen 
Linien, vorzuͤglich für Muͤhlwerke und andere größere Ma— 
maſchinen. Der neueſte Mechaniker, welcher die richtige 
Verzeichnung der Zähne lehrte, war Arzberger in Wien, 
| $ 30. | 

Zwar hatte fchon Wendelinus wahrgerwmimen, daß 
Hitze und Kaͤlte die Dimenſionen aller Dinge veraͤnderten, daß 
Hitze ſie groͤßer, Kaͤlte ſie kleiner mache; aber erſt Picard 
machte im Jahr 1669 die Bemerkung, daß durch Verlaͤnge— 
zung des Pendels in der Waͤrme des Sommers alle Pendel- 
} 13 * 
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uhren langfamer, durch Verkürzung des Pendels in der 
Kälte des Winter fchneller gingen, und zwar um fo lang- 
famer oder fchneller, je höher der Grad der Wärme oder der 
Kälte war. Andere Mathematiker und Naturforfcher beftä- 
tigten bald die Wahrheit diefer Bemerfung. Für, aſtronomi— 
fche und geographifche Uhren, die einen möglichjt genauen 
Gang haben follen, war ed von großer Wichtigfeit, jenen 
Einfluß der Luft Temperatur auf den Gang der Uhren zu 
vernichten. 

Der Engländer Graham mar der erſte, welcher das 
Pendel fo einzurichten fuchte, daß jener Einfluß der Tempez 
ratur auf den Gang der Uhr nicht ftatt finden Fonnte. Zu: 
erjt machte er Pendelftangen aus einem trocknen Holze (3. B. 
Fichten, Zannen= oder Nußbaumholze), welche dem Ein: 
fluffe der Temperafur nicht unterwarfen waren. Auch Fon— 
tana, Zudlam, Schröter, Croſthwite w. a. hatten 
folhe Pendel felbft mit aftronomifchen Uhren verbunden, 
Da aber Holz nicht fo dauerhaft ift ald Metall und na= 
mentlich auch durch Feuchtigkeit Veränderungen erleidet, fo 
Fam fihon Graham darauf, niehrere Stangen von vers 
fchiedenen Metallen fo mit einander zu verbinden, daß, wenn 
eine gewiſſe Anzahl diefer Stangen herunter waͤrts auf 
dad Niederfenken oder Emporheben der Pendellinfe wirkte, 
eine andere Anzahl diefelbe Wirkung hinauf waͤrts erzeugte, 
wodurch der Mittelpunkt des Schwunges auf einerlei Stelle 
zu bleiben gezwungen war. Ein folchyes Pendel wurde Ro fte 
pendel genannt. Harrifon, Caſſini, Ellicot und 
Short haben übrigens fihon vor Graham die ideen zu 
folchen Compenfationspendeln angegeben, die in der Folge, 
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3 B. von Berthoud, Grenier, Sheldon, Cum⸗ 
ming u. a. verfchiedentlich verändert wurden. Beſondere 
Arten von Gompenfationspendeln brachten unter andern der 
Schwede Faggot, der Franzofe Rivaz und der Deutfche 
Schulze zum Vorfchein. In der neueften Zeit find Die 
Compenfationspendel von Ignaz Berlinger, Zecchini— 
Leonelli u. a. befannt geworden, 
Se1,31r 

Die genaueften, frefflichften und Eoftbarften Uhren waren 
freilich die geographifchen Uhren, Zängenuhren, 
Chronometer oder Jeithalter, wovon die auf der See 
gebrauchten Seeuhren genannt werden. Diefe Uhren follten 
dienen, die geographifche Ränge zur See zu finden. Man 
mußte nämlich von ihnen werlangen, daß ihr Gang durch: 
aus richtig und unveränderlich fey, fo weit es nämlich phy— 
fifch möglicy war, daß daher Feine Friftion, Feine Verän: 
derung der Temperatur, fein Schütteln und Schwanken 
(3. B. dad Schwanfen ded Schiffe) u. dgl. Unrichtigkeiten 
im Gange erzeugen fonnten. Denn wenn eine ganz akku— 
rate Uhr, nad) dem Mittage irgend eined Ortes geftellt, 
auf der Reife an einem andern Orte, wo es gerade Mit: 
tag (12 Uhr) war, erft nach einer, zwei, drei u. Stun⸗ 
den Mittag zeigte, fo Eonnte man daraus fchließen, daß 
letzterer Ort 15 Grad, Qmal 15 oder 530 Grad, 3mal 15 
oder 45 Grad x, öftlicher liege, als der erftere Ort, wo 
man die Uhr geſtellt hatte; und wenn im Gegentheil an dem 
andern Orte die Uhr eine Stunde, zwei Stunden, drei 
Studen früher 12 Uhr Mittag zeigte, ald die Uhren bes 
letztern Orts, ſo konnte man wieder daraus ſchließen, dieſer 


== 


Ort liege 15 Grad, 30 Grad, 45 Grad ꝛc. weftlicdher, 
weil 1 Stunde Zeit 15 Grade im Bogen ded Aequatord aus— 
machen, indem ja bei der Axen-Umwaͤlzung der Erde alle 
360 Grade in 24 Stunden einmal herumfommen. So konnte 
man alfo mittelft einer folchen Uhr leicht finden, um wie 
viel Grade und Theile yon Graden irgend ein Ort auf der 
Reiſe öftlicher oder meftlicher liege, ald ein anderer, 3 3 
ald derjenige, von welchem man abgereift war. 
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Schon im Jahr 15350 hatte Gemma Frifing den 
Vorfchlag gethan, die Uhren zur Beſtimmung der geographiz 
fiben Länge auf dem Meere zu gebrauchen. Daffelbe thaten 
nachher Metius, Fournier, Riccioli, Bareniug, 
Krabbius und Leibnitz. Indeſſen waren verſchiedene 
feinere Theile der Mechanik noch ſo weit zuruͤck, daß ſelbſt 
die beſten Köpfe, wie Leibnitz und Huyghens, vergeb— 
liche Verſuche machten, die ſo wuͤnſchenswerthe Aufloͤſung 
des ſo wichtigen Problems zu finden. Denn wichtig war 
dad Problem vorzüglich für Die Schiffahrt Deswegen, weil 
die Seefahrer ſich vor gefährlichen Stellen hüten Fonnten, 
wenn fie den jededmaligen Ort ihres Schiffd (mittelft genauer 
Beſtimmung der geographifchen Länge und Breite) anzugeben 
mußten. Und weil aus diefem Grunde mehrere große Staa: 
ten bedeutende Prämien auf die Erfindung eined genauen 
Mitteld zur Beftimmung der geographifchen Länge auf der | 
See — England im Jahr 1714 allein 20,000 Pfund Ster⸗ 
linge — ausgeſetzt hatten, fo fuhren die beften mechanifchen 
Köpfe mit defto größerem Eifer fort, fich zur Auflöfung jenes 


| 
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Problems und zur Gewinnung der großen Geldfummen auf 
das Ernfilichite anzuftrengen. 
3% 
Der Engländer Sohn Harrifon, "eigentlich nur eig 
Zimmermann, aber ein großes mechanifches Genie, gewann, 


nach mehreren ununterbrochenen, feit dem Sahr 1725 gemachten 


Verfuchen, im Jahr 1764 den großen Preis und die Ehre, 
fo viele phyſiſche Hinderniſſe, die ſich der Erfindung der 
Sees oder Längenuhren entgegenfeßten, glücklich über: 
wunden zu haben, Dadurch, daß er fo viele finnreiche "me: 
chanſche Einrichtungen erfinden mußfe, um bei den Uhren 
alle fonft von dem Schwanken des Schiffs, von dem Auf: 
ziehen der Uhr, von dem unvollfommenen Eingriffe des Raͤ— 
derwerf3, von der veränderlichen Reibung, von der verſchie— 
denen Temperatur der Luft, von der Vertrocknung des Oeh— 
les 2c. herrührende Störungen zu vermeiden, brachte er die 
Uhren überhaupt, vornehmlich auch die zu Himmelsbeobach— 
tungen beftimmten aftronomifchen Uhren, einen fehr 
großen Schritt weiter. Schon allein feine treffliche Hem— 
mungsart und feine Compenſations-Vorrichtung, um da: 


' Durch der Wirkung der Kälte auf die Spiralfeder vorzubauen, 


hatten vielen Einfluß auf die Vervollkommnung anderer ge: 
nauer Zeitmeffer. 

Nach Harrifon zeichneten fich die englifchen Künftler 
Arnold, Kendal, Emery, Howel, Mudge und 
erft neuerlih Ea rnſchaw durch die Berfertigung herrlicher 
Chronometer aus. Darunter waren auch Taſchenchronome— 


ter oder folche zur Längen = Beftimmung auf dem Lande, 
Mudge beſonders lieferte nach und nach eine bedeutende 
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Anzahl vortrefflicher Zeithalter. Die Franzoſen Rivaz, 
Ferdinand und Louis Berthoud und Breguet duͤr— 
fen hier ebenfalld mit großem Ruhm genannt werben, fowie 
unter den Deutfchen Geift und Buzzengeiger. 

— 7 §. 34 

Tertienuhren oder Uhren, welche auch Tertien 
(Sechzigtheile von Sekunden) beſtimmen, gab es ſchon um 
die Mitte des ſechszehnten Jahrhunderts. Denn der be— 
ruͤhmte Arzt und Mathematiker Paul Fabricius zu 
Wien fuͤhrt ſie ſchon in einer Diſſertation (de —— 
nitatis) vom Jahr 1557 an. Georg Chriſtoph Eim— 
mart aus Regensburg machte um die Mitte des ſiebzehnten 
Jahrhunderts aſtronomiſche Uhren, welche auch Tertien an⸗ 
gaben. In der neuern Zeit ſind dieſe Uhren, die man ins⸗ 
befondere bei manchen Meſſungen, 3. B. Geſchwindigkeiten 
des Schalls, Geſchwindigkeiten des fließenden Waſſers ic. an: 
wendet, verſchiedentlich verbeſſert worden. Sogenannte zu 
aſtronomiſchen Beobachtungen dienende Sekundenzaͤhler 
die in einer Sekunde gewoͤhnlich vier Schlaͤge thun, waren 
wenigſtens ſchon zu Anfange des vorigen Jahrhunderts be⸗ 
kannt. 

Rechnen wir nun noch zu den vorzuͤglichſten bei den Uh— 
ren vorgefommenen Erfindungen die ſchon im fechszehnten 
Sahrhundert vorhandenen Datumduhren und Weduh- 
ren; die im Jahr 1676 von dem Engländer Bar lo w erfuns 
denen, bald darauf von deſſen Lanssmann Duare bedeutend 
verbeflerten und in der Kolge von Graham, fowie von den 
Kranzofen le Roy, le Paute, Berthoud, Lepineu.a. 
noch bedeutend vervollfiommneten Repetir— oder Wie der⸗ 





— 291 — 


bolungsuhren; die ſchon zu Ende des fiebzehnten Jahr: 
hunderts bekannten Aequations uhren, welche die wah— 
re und mittlere Zeit weiſen; die auch in der neuern Zeit 
noch häufig verfertigten kuͤnſtlichen aſtronomiſchen 
Uhrwerke, welche den Lauf und andere Erſcheinungen der 
Himmelskoͤrper angeben; die Automaten oder durch Uhr— 
werke in Bewegung gefeßten Menfchen = und Thierfiguren, mel: 
che, wie z. B. der fihon 1738 fertige berühmte Klötenfpieler 
und die berühmte Ente des Franzofen Baucanfon, aller: 
leg Verrichtungen lebendiger Weſen ſehr taͤuſchend nachah: 
men; die ſchon im funfzehnten Jahrhundert auf Kirchthuͤr— 
men vorhandenen Glockenſpiele und andere Spieluh— 
ren, wie Harfenuhren, Klötenuhren u. dgl.; fo muß man 
geftehen, daß diefer Zweig der Mechanik fehr forgfältig bear: 
beitet und auf eine fehr hohe Stufe von Vollfonmenheit 
emporgehoben worden ift, 
$. 35. 
| Schon feit Sahrhunderten gaben fidy manche Mechant: 
ker, gewoͤhnlich aber ſolche, die nur geringe Kenntniſſe in der 
Mechanik befaßen, unfäglich viele Mühe, ein Perpetuum 
‚ mobile zu erfinden, Verſteht man unter diefem Namen 
eine Mafchine, welche fich ununterbrochen, ohne neuen An— 
trieb von Außen, bis in Ewigkeit fortbewegt, folglich auch 
y nicht der Schwächung und Vergänglichkeit unterworfen iſt, 
der fonft alle irdifche Dinge ausgeſetzt find, fo liegt Die 
\ Unmöglichkeit einer folchen Erfindung vor Augen. Wenn man 
J aber — und dies ſollte der eigentliche Begriff immer ſeyn, 
Perpetuum mobile eine Maſchine nennt, welche die 
| Bio ihrer Bewegung immer durch ihren eignen Mechas 
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nismus zu erneuern vermag, Deren bewegende Kraft unun: 
terbrochen und ohne einen neuen Antrieb fo lange fortwirkt, 
bis der Stillftand nur allein durch, die Abnußung der Ma: 
Tchinentheile erfolgt (gewaltfames Anhalten natürlich nicht mit 
gerechnet), fo ift die Erfindung einer folchen Mafchine wohl 
fehr fchwer, aber, wie felbjt die größten Mathematiker 
behaupten, doch nicht unmöglich. 

Big jetzt ift ed noch Niemand gelungen, ein Falk Per: 
petuum mobile zu Stande zu bringen. Obgleich manche 
Produkte in der erften Hitze der Verfertigung fir eine im— 
merfort fich bewegende Mafchine ausgegeben wurden, fo ka— 
men fie doch nach einigen Wochen oder Monaten von felbft 
wieder in Stillſtand. 

36: 

So machte man 3. B. Kugeln, welche in gefeßmäßig 
beftimmten Zeiten unaufhörlich durch Rinnen oder Kanäle 
rollten, auf einem Uhr=Zifferblatte Zeiger in Bewegung feß- 
ten und durch elaftifche Druckfedern wieder emporgefchnellt 
wurden, So fah man Wanduhren, wie diejenige ded Fran: 
ofen le Paute, die der Zug der Luft durch das Deffnen 
und Schließen von Stubenthüren in Bewegung fette; oder 
folche, wie diejenige de8 Engländere Core, welche mit eis 
nem fehr großen weiten Barometer verbunden waren, durch 
deffen Steigen und Fallen fie ftet3 wieder aufgezogen wur: 
den. So gab ed, von einem jungen Schweizer Necorder 
erfundene Tafchenuhren, die fich gleichfam von felbft aufzo— 
gen, indem ein Eleined im Innern ber Uhren: angebrachtes 
Gewicht die Hauptfeder immer wieder ſpannte, wenn Die Uhr, 
3: B. durch Tragen, binnen 24 Stunden nur einmal gefchüt- 
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telt wurde. So hatte noch vor einer Furzen Reihe von Jah— 
ren Geifer zu Chaur de Fond eine Majchine verfertigt, 
deren Haupttheil ein großes, aber zierlich gearbeiteted Rab 
war, an der Peripherie mit einer großen Anzahl Cylinder, 
die fich durch einen eignen, von dem Rade felbft in Thätig: 
feit gefeten Mechanismus auf der einen Geite ded Nades 
legten, auf der andern aufrichteten, und fo auf jener Ceite 
immer das zur Bewegung dieſes Nades erforderliche Ueber: 
gewicht bewirfen follten. Dieſes Perpetuum mobile trieb ei: 
ne vortreffliche Ihr, Aber ed war Betrug Dabei, nämlich 
eine fehr Fünftlich verborgene Uhrfeder, welche, heimlich aufs 
gezogen, jener Ueberwucht zu Hülfe Fam. So hatte fchon. 
Srfyreus in Gaffel zu Anfange des vorigen Jahrhunderts 
ein großes fich immer von ſelbſt drehendes Rad gemacht, 
welches aber nach einiger Zeit wieder in Stillftand kam. 

Sp machte man, wie Heyne in Lemfal, DVerfuche, 
ein oberfchlächtiges Wafferrad dadurch beftändig umtreiben 
zu laffen, daß es felbft durch feine Bewegung Pumpen in Thäz 
tigfeit ſetzte, die das Treibwaffer immer wieder über dad Rad 
bringen follten, u. dgl. mehr, Die Kenntniffe der Mecha: 
nifer, welche fo etwas bervorbringen wollten, waren zu un? 
reif, als daß fie dabei alle Umftände Hätten Sberfehen und 
- gehörig prüfen koͤnnen. Selbſt die Jambonifche Säule, 
die vermöge ihrer anziehenden und abftoßenden eleftrifchen 
Kraft das Raͤderwerk einer Uhr (Uhr des Namis in Muͤn⸗ 
chen) unaufhörlich treiben follte, bewährte fich nicht ald ein 
Perpetuum mobile. 
| 37% 

. Die Erfindung der Mühlen, vornehmlich der Ge: 


a 


fraidemühlen, gehört unter die nuͤtzlichſten aller menſch⸗ 
lichen Erfindungen. Schon vor Mofes Zeiten mußte man 
das Getraide in Mehl zu verwandeln, um Kuchen daraus zu 
baden; man mußte daher wenigftens fchon Mittel haben, 
das Getraide zu zermalmen. Diefe Mittel beftanden anfangs 
blo8 aus einer Art Mörfer (eAuog, pila) und einer Keu— 
le (öregov, pistillum). - Das vorher gedörrte Getraide that 
man in den Mörfer und mit der Keule zerftieß und zerrieb 
man ed. Später gab man der Keule eine Kurbel zum Dre: 
ben, weil man gefunden hatte, daß das Zerreiben wirkfamer, 
ald das Zerftoßen war. Mean fand e8 nachher beffer, flatt 
des Mörferd einen auf der obern Fläche ausgehöhlten Stein 
und ſtatt der Keule gleichfalld einen Stein und zwar mit einer 
folhen Abrundung anzuwenden, daß diefelbe in jene Hoͤh— 
lung hineinpaßte. So hatte man ſchon eine ziemlich ordent— 
lihe Handmühle, die man auch bald mit Beihülfe von 
Rad und Getriebe in eine Pferdemühle oder Roßmuͤh— 
le umzuwandeln uud dadurch Eräffiger zu machen wußte. 
Der um feine Are fich umdrehende Stein wurde Läufer 
(wvAog, Meta, Turbo), der andere fejt liegende Boden 
flein (ovos, Catillus) genannt. Sener erhielt in feiner 
Mitte das Läuferauge oder ein geräumiges Koch zum - 
Hineinſchuͤtten des Getraides, mit einem diametraliter bins 
über laufenden, feft an den Stein befeftigten Stege (der 
Haue), welcher für die Welle, woran er umlief, den Stuͤtz— 
punkt oder Umdrehungspunft enthalten müßte. Wer uͤbri— 
gend Diefe Art Mühlen erfunden und verbeflert hat, wo und 
wann Diefed gefchehen ift, willen wir, leider! nicht anzu— 
geben. 
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Um die edlern Kräfte der Menfchen und felbft die Thie⸗ 
re zu fchonen, die man Doch zu andern Zwecken fo nothwen⸗ 
dig hatte — und die Zahl derfelben, um den ganzen Bedarf 
an Mehl zu liefern, war bedeutend groß — ſo Fam man auf 
den herrlichen Gedanken, das fließende Waſſer als bewegende 
Kraft für die Mühlen (nicht für die Mehlmühlen allein, fon: 
dern auch für andere Arten von Mühlen) zu benugen. Man 
‚mußte nämlich über oder unter den Wafferfirom eigne Ars 
ten von Rädern (Mafferräder, Mühlräder) Iegen, 
welche entweder durch den Stoß des unten anfchlagenden Waf- 
ſers, oder durch das Gewicht des oben auffallenden Waſſers 
in Umdrehung gefeßt wurden, So entffanden unterfchläch: 
tige und oberſchlaͤchtige Wafferräder,, welche fpäter auch 
zur Treibung vieler anderer Mafchinen angewendet wurden 
(G. 131 f.). Die unterfchlächtigen Wafferräder erhielten an 
ihrer Peripherie gerade Breter oder Schaufeln, an die das 
Waſſer ftieß, die oberfchlächtigen Räder aber erhielten an ih⸗ 
rer Peripherie Behaͤltniſſe oder Zellen, die das oben einfal⸗ 
lende Waffer einnahmen, Ohnſtreitig waren die unterfchläch- 

tigen Mafferräver früher da, als die oberfchlächtigen, Zwi— 
1 ſchen fie und den Läufer Fam ein gezähntes Raͤderwerk ( mes 
nigſtens ein Kammrad und ein Getriebe), welches die Bewe— 
gung des Wafferrades mit vermehrter Geſchwindigkeit bie zu 
8 dein Läufer hin fortpflanzen mußte. 
F Wer die auch auf andere Mahlwerke, fowie auf Stampf: 
merke, Sägewerfe ıc. angewandten Waff er muͤhlen erfun⸗ 
N den hat, wiſſen wir wieder nicht; wir wiffen blos, daß die 


Erfindung in die Zeiten des Mithridat, des Julius 





Caͤſar und ded Cicero füllt; Wenigſtens kamen fie damals 
fchon in Aften vor, Sn Rom wurden die erfien Waffermühe 
len wahrfcheinlich fur; vor Auguſts Zeiten an der Liber 
erbaut, Freilich gab es damals auch ſchon von fließendem 
Waſſer getriebene Schöpfmühlen zum Ausfchöpfen von 
Waſſer, welche man oft mit den eigentlichen Waffermühlen 
verwechſelt hat. In großen Strömen, deren Waffer man 
(fchon wegen der Cchiffahrt) nicht ftauen oder mittelſt eines’ 
Querdamms anfchwellen fonnte, mußte man die Mühle auf 
feft mit dem Ufer verbundene Schiffe legen, Auf der Tiber 
fah man die erſten Schiffmühlen im Jahr 536. Da 
diefe durch den natürlichen Lauf des Fluffes getrieben wur— 
den, fo mußte man dem Käufer mittelft eines Vorlege— 
werks (eined aus mehreren Rädern und Getrieben beftehen- 
den Vorgeleges) die nöthige Geſchwindigkeit zu erfheilen 
fuchen. | 
% 39 

Daß Deutfchland und Frankreich im vierten Sahrhuns 
dert ſchon Waffermühlen hatten, ift ausgemacht, Aber erft 
im eilften, zwölften und dreizehnten Jahrhundert hatten fich 
diefe Mühlen fo vermehrt, daß Hande und Noßmühlen ger _ 
woͤhnlich entbehrt werden konnten. Im dreizehnten Jahrhun: 
dert hatte man in nahe am Meer liegenden Fluͤſſen fogar 
ſchon Waffermüplen, die ſich nad) der Ebbe und Fluth richteten, 

Den Steg zum Emporheben und Niederlaffen des Laͤu⸗ 
fers, den Rumpf zum Einſchuͤtten des Getraides, den 
Lauft oder die Zarge zum Beiſammenhalten des Getrai— 
des, und den Ruͤhrnagel ſammt Warzenring GStaf— 
felring) zum Schuͤtteln des Rumpfbodens (oder Schuhes) 


— 
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hatten die Mühlen damals ſchon; aber dad Beutelmerf 
eriftirfe noch nicht. Wenn das Getraide durch die Mühl: 
fteine zermalmt war, fo wurde durch Handfiebe das Mehl 
von der Kleye abgefonderts Das von der Mühle felbft ge 
friebene Beutehverf wurde erft im Anfange des fechszehnten 
Jahrhunderts, wahrfcheinlich in Deutfchland, erfunden, Ei- 
nige fächfifhe Mühlen erhielten folche Beutelwerke zuerft, 
z. B. diejenigen zu Zwicka u im Jahr 1502, diejenigen zu 
Freyberg erft im Jahr 1530. Schweizer lernten es im 
Jahr 1533 von Memminger Muͤllern kennen. Alle dieſe 
Beutelwerke beſtanden aus einem ſchraͤg durch einen Kaſten 
(den Mehlkaſten) geſpannten poroͤſen wollenen Beutel, der, 
mittelſt Hebeln und Stoͤcken, von dem Muͤhleiſen aus, durch 
Schuͤtteln zum Hindurchſtaͤuben des Mehls gebracht wurde, 
Erſt vor vierzig Jahren erfand der Amerikaner Oliver 
Evans in Philadelphia auch Rollbeutel, die um ihre 
- Are fich drehen, fowie eigne Rühr = Vorrichtungen zum Abs 
Fühlen des Getraides, vor dem Beuteln, die aber bei uns, 
trotz ihrer Zweckmaͤßigkeit, noch nicht eingefuͤhrt worden ſind, 
weil ſie den Bau der Muͤhlen kuͤnſtlicher und koſtſpieliger 
machen. 

| $ 40% F 

Nicht überall konnte man Waffermühlen einrichten; wo 
man fie gern gehabt hätte, Denn nicht überall finden fich 
| Flüffe und Bäche, die man zur Treibung hätte benußen koͤn⸗ 
nen. An folchen Orten mußten Windmühlen von großer” 
> Wichtigkeit ſeyn. Man brachte an einer Welle vier Fluͤgel 
"son folcher Größe an, daß felbft ein ſchwacher Wınd fie noch 
1; umzutreiben: vermochte (9 136, f.). Zwiſchen Welle und Laͤu⸗ 





fer feßte man wieder ein Die Bewegung fortpflanzendes Raͤ⸗ 
derwerf. A 

Entweder im zehnten oder im eilften Jahrhundert wur: 
den die Windmühlen, und zwar der höchften Wahrfcheinlich- 
keit nach in Deutfchland, erfunden, England und Frankreich 
erhielte diefe Mühlen fpäter. Die erfien Windmühlen waren 
Bockmuͤhlen, d. h. foldye auf Böden oder Geſtellen ans 
gebrachte und von bloßem Holz leicht gebaute Mühlen, die, 
um die Fluͤgel nach dem jedesmaligen Winde zu richten, ganz 
und gar um ihre Are gedreht werden konnten. Keine ande— 
re Arten von Windmühlen kannte man bis zur Mitte des 
fechdzehnten Jahrhunderts. Von da an aber erfand ein Flan⸗ 
derer diejenige Bauart, bei welcher nicht die ganze Mühle, 
fondern blos das runde Dach mit den Flügeln umgedreht 
zu werden braucht, um die Flügel nach dem Winde zu rich- 
ten. Das Hauptgebäude der Mühle Eonnte dann in jeder 
Form, auch von Stein, auf den Erdboden feftgebaut werben ; 
daher Fonnten Stürme, wie fie in Holland fo häufig find, die 
Mühle nicht leicht über den Haufen werfen. Man nannte 
ſolche Mühlen (zum Unterfchiede der früher vorhandenen 
deutfhben Windmühlen oder Bodmühlen) hok 
ländifhe Windmühlen. Bejonders in den neuern Zei: 
ten haben die Bockmuͤhlen auch in Deutfchland ihnen häufig 
Pla machen müffen, Man hat fie auch noch auf mancher: 
ley Weife zu vervollfommnen gefucht. 

§. 41. 

Seit geraumer Zeit hat man auch Horizontale Wind— 
mühlen oder Windmühlen mit horizontal umlaufenden Fluͤ— 
geln erfunden, während die Flügel der gewöhnlichen Winde 


— 
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mühlen in vertikaler Fläche fich umdrehen. Solche über dem 
Dache der Mühle hervorragende Fluͤgel, aus Klappen befte: 
hend, die nach der. einen Seite zu immer gefchloffen, nad) 
der andern offen find; oder aus Flächen, die auf der einen 
Seite fich emporftellen, auf der andern fich niederlegen, brau— 
chen nie nach dem Winde gerichtet zu werden. Sie find aber 
wandelbarer und nicht fo Fräftig, als die vertikalen Flügel, 
obgleih Smeaton, Beatfon, Hooper ı a, fie mög 
lichft zu vervollfommmen gefucht haben, 


Der Engländer Sohn Bywater erfand im Jahr 180% 
eine einfache und dauerhafte Vorrichtung, die Windmuͤhlfluͤt 
gel, während ihrer Bewegung, nach Erforderniß zu bedecken 
oder zu entblößen, Ein anderer Engländer, Robert Bai: 
nes, nahm im Sahr 1815 mancherleyg DVBerbefferungen mit 
den Flügeln vor. Beſonders wefentlich aber war die fchon 
ums Sahr 1807 erfundene Methode des William Cur— 
bitt, die Bewegung der Windmuͤhlfluͤgel gleichförmig zu ma: 
chen, weil der Wind nicht immer mit gleicher Stärke bläft. 
Da waren denn wieder Schwungfugeln von Nußen, wie fie 
als Regulatoren zuerft bei Dampfmafchinen vorfamen, 


4% 

Eine wefentliche Berbefferüng der Handmühlen ($. 37.) 
nicht: blo8 zum Getraidemahlen, fondern auch zu andern Zwe— 
cken, war die Anbringung eines Schwungrades an: Der: 
jenigen Axe, welche man mittelft der Kurbel in Umdrehung 
feste. Dadurch) brachte man mehr &leichförmigfeit in Die 
Bemegung der Mafchine und verfchaffte der bewegenden Kraft | 
viele Erleichterung. Schon zu Anfange des ſiebzehnten Jahr— 
Poppe's Gefhihte der Mathematik, 14 x 
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hunderts gab es! Handmühlen mit Schwungrädern, In den 
Mühlen: Befchreibungen des Johann Faulhaber vom 
Jahr 1616 und des Salomon de Cous vom Jahr 1688 
werden die Schwungräder ſchon als weſentliche Theile der Hand⸗ 
muͤhlen dargeſtellt. Polhem, Krafft, Buͤſch, Moͤn— 
nich, Langsdorf und Brodreich haben im vorigen 
Sahrhundert tiber die Schroungräder manche feharffinnige 
theoretifche Unterfuchungen angeftellt. Neue Arten von Hands 
mühlen aber wurden im achtzehnten und zu Anfange des neun 
zehnten Jahrhunderts unter andern von den Sranzofen Manz 
fard und Dürand, von den Deutfchen Hof, Müller, 
Ernſt und Eberbach, von dem Engländer Ruftall, von 
den Schweden Brelin und Dalgreen, und von dem Is— 
länder Sen Laffen Bufch erfunden. 

Feldmühlen oder Wagenmühlen, welche im Krie: 
ge auf Wagen, die zugleich das Geftelle der Mühlen aus: 
machen, von Ort zu Ort gefahren und fogleich durch die 
Pferde, welche fie gezogen hatten, in Thätigfeit gefeßt mer: ' 
den fönnen, foll der italienifche Ingenieur Pompeo Zar: 
gone anı Ende des fechözehnten Jahrhunderts zuerft einge— 
führt haben. Der Engländer Walker verbefferte fie in der 
neueften Zeit. Die Feldimühlen, welche Napoleon mit in 
den ruffifchen Krieg nahm, wurden beſonders wegen ihrer 
Einfachheit, leichten Behandlung und Wirkfamfeit gerübmt. 
Thiermuͤhlen mit Treträdern, z. B. Ochſenmuͤhlen 
mit ſchiefliegenden Tretraͤdern gab es ſchon vor mehreren Jahr⸗ 
hunderten. Unter den neuern Arten von Tretmuͤhlen find 
diejenigen bed Eckhardt in London mit mehreren Treträbern 
an einer Welle, fowie die in England vor wenigen Jahren 
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für Gefangenhäufer erfundenen, mit einem. fehr langen von 
Menſchen getretenen Tretrade bemerkenswerth. 
9. 43. 
Stampfmuͤhlen wurden wohl beinahe zu gleicher Zeit 
mit den Mahlmühlen erfunden. Die Haupttheile derfeiben 
waren perpendikuläre Balken oder. Stampfer, ‚die durch fin— 
gerartige Zapfen (Däumlinge) einer umlaufenden Welle, em— 
porgehoben wurden, und dann vermöge ihres Schwere wieder 
niederfielen und die unter ihnen im: Behältniffen oder Gruben 
liegenden Körper bearbeiteten, So find fie auch noch immer 
eingerichtet, wie man an den Dehlmühlen, Lohmuͤhlen, Yul- 
vermühlen, Gyps- und Kalkftampfimiblen, Pochmuͤhlen ıc, 
ſieht. Freilich wurden die Stampfmühlen zu dem verfchie- 
denen Gebrauch nicht zu gleicher Zeit, zu manchem Gebrauch 
viel ſpaͤter, als zu anderm eingefuͤhrt. So wurden. Die ei- 
gentlichen Pochwerke mit Stampfern zum Zerſtoßen der 
# Erze in den Pochtrögen nicht früher, als in den erften Jah: 
j ren des fechözehnten Jahrhunderts, und zwar in Deutichland, 
angewendet. r 

Hammermühlen oder Dammmanmarnke, deren Haͤm⸗ 
mer, welche 3. B. Metalle ausdehnen, Lumpen zerfleinern 
\ (wie in Papiermühlen) Zuch walfen (wie in Walk 
J mühlen) ꝛc. auf aͤhnliche Art durch Daͤumlinge einer Wel⸗ 
le in Bewegung geſetzt werden, wie die Stampfmuͤhlen, gab 
J es zum Strecken der Metalle im dreizehnten Jahrhundert 
x ſchon. Zu Papiermühlen,, Walfmühlen u. dgl. find fie fpäter 
J angewendet worden. Sowohl bei ſolchen Hammermuͤhlen, als 
auch bei Stampfmuͤhlen, ſowie bei Balg- oder Gebläfema: 
ſctinen auf Schmelzhuͤtten (mo. die Balge gleichfalls durch 
14 * a / 
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Daͤumlinge einer umlaufenden Welle in Thätigkeit geſetzt wer 
den) war die Verbefferung der Däumlinge, in Hinficht ihrer 
ſchicklichſten Figur, wie fie zum Vortheil der Kraft die leich- 
tefte Bewegung bewirkte, von nicht geringer Wichtigkeit. Anz 
fangs hatte man die Abruͤndung der Däumlinge nach) einem 
Kreigbogen, fpäter nach einer Ellipfe vorgenommen. Um die 
Mitte des achtzehnten Sahrhunderts aber wandte der ſchwe— 
diſche Mathematiker Pehr Elvius die Epiencloide (Ab— 


- heile J. 93) zu dieſer Abründung an. Auch Kaͤſtner 


ftellte im Jahr 1771 ſehr lehrreiche Betrachtungen über die— 
felbe Anwendung der Epicycloide an. Diefelbe Frummie Linie 
hatte man ja ſchon früher zur Abrundung der Zähne der Stirn: 
räder (F. 29.) geſchickt gefunden, und der Bergrath Borlach 
zu Koͤſen in Sachen: hatte fie fehon bei großen Raͤderma— 
{hinen, der Uhrmacher Berthoud in Paris bei Eleinen, mit 
Nutzen angewendet. 
GG 44 

Die Erfindung der Saͤgemuͤhlen (der Waſſer- und 
Wind: Sägemühlen) war fchwerer, ald die Erfindung‘ der 
Mahl, Stampf⸗ und Hammermühlen, weil der Mechanid- 
mus der Saͤgemuͤhlen zufanımengefegter ift. Die in ein Gat— 
ter gefpannte Säge mußte ſich nämlich ſtets auf und nieder 
bewegen, und dabei mußte der durchzufägende Baum, der 
auf einem Geftelle (den Klotzwagen) feſt lag, ihr zugleich alla 
maͤlig entgegenrüden. Erſteres geſchah mittelft einer um die 
Are eines Nades umlaufenden Kurbel; leßteres mittelſt eines 
Sperrrades, eines an deffen Welle: feft ſitzenden Betriebes 
und der gezahnten Unterfläche jenes Geſtelles. Eine von dem 
auf- und abfteigenden Sägegatter hin und. ber gezogene Sperr⸗ 
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oder Stofftange, die mit ihrem Flauenförmigen Ende in das 
Sperrrad griff, fchob dieſes allmälig herum, wodurch mit: 
telft des in die gezahnte Unterfläche des Geſtelles eingreifen- 
den Getriebes auch letzteres allmälig weiter ruͤcken mußte, 
Schon zu Anfange des vierzehnten Jahrhunderts hatte. 
Deutfchland Saͤgemuͤhlen; Augsburg 3. DB. befaß ei: 
ne folche fihon im Jahr 1322. Doch waren fie Damals noch 
felten; erſt im fünfzehnten Jahrhundert wurden fie in Deutfch- 
land häufiger, Da fie aber in Holland erft zu Ende des 
fechszehnten, in England zu Anfange des ftebzehnten, in 
S chweden um die Mitte des ſiebzehnten Jahrhunderts ſchei— 
nen eingeführt worden zu ſeyn, fo dürfte man wohl Deut- 
ſche für die Erfinder derfelben halten, In Holland waren die 
meiften Sägemühlen von jeher Windmuͤhlen. Sogar Saͤge— 
mühlen mit vielen Sägebläftern, Die jeden Baum auf einmal 
in mehrere Breter zerfehnitten, gab e8 im fechszehnten Sahr: 
hundert ſchon. : | 
Se) 45 
| Menn auch die Marmor= und andere Stein-© dr 
gemühlen gleichfalls ſchon mehrere Jahrhunderte alt find, 
ſo find fie doch fpäter, ald die Holzfägemühlen erfunden wor- 
den, Letztere verbeſſerte vornehmlich der franzoͤſiſche Hydrau⸗ 
lifer Belidor in der erften Hälfte des achtzehnten Jahrhun⸗ 
derts. Um zu nuͤtzlichen Reſultaten zu gelangen, machte er 
viele Erfahrungen und Verſuche an mancherley Saͤgemuͤhlen, 
wie er es auch bei Mahlmuͤhlen und andern Arten von Muͤh— 
len gethan hatte. Der beruͤhmte Euler ſtellte im Jahr 1756 
|  fharffünnige Betrachtungen über die Action des Sägend in 
R der Sägemühle an. 







— — 


Beſondere Arten von Saͤgemuͤhlen brachten im achtzehn— 
ten Sahrhunderf Die Franzofen du Duet, Guyot und AL 
bert, die Engländer Wright und Stansfield, der 
‚Amerikaner Coates, der Schwede Knutberg, die Deuf: 
fehen Gervinus und Lewenau ıc, an's Licht. Steinfä- 
gemafchinen mit eignem Mechanismus, auch Sägemafchinen 
zum Abfägen der Pfähle unter Waffer, der Bäume im Wal: 
de, fowie folche zum Sägen in allerley krummen Linien fchlu: 
gen unter andern die Franzoſen de Kon sjean und Tirous 
de, die Deutfchen Hafen nd Schäfer, die Engländer 
Trotter und Fould, und der Schwede Thunberg vor, 

* Se 46. 

Unfer allen diefen verfchiedenen neuen Arten von Saͤ— 
gemühlen und Sägemafchinen verdiente wohl die Säge 
muͤhle mit ring= oder kreisfoͤrmigem Saͤgeblatt, 
wie der Sranzofe Albert im Jahr 1799, der Amerikaner 
Gaftman, die Engländer Brunel, Smart, Machell 
und andere fie etwas fpäter vorfchlugen, am meiften Beach: 
tung. Die Säge fchneidef bier immer fort, indem fie fich 
immer nach einer Gegend zu um ihre Are dreht, während 
das gewöhnliche Sägeblatt der Sägemühlen, deſſen Zaͤh⸗ 
ne in einer fchrägen Linie aufwärts gehen (einen Anlauf 
dder Bufen haben) nur beim Heruntergehen ſchneidet. Die⸗ 
jenige des Eaſtmann iſt eine der beſten, nicht blos zu klei⸗ 
nern Zwecken, wozu die Cirkelſaͤgemuͤhlen anfangs gewoͤhnlich 
nur dienten, ſondern auch zu groͤßern. Auch Gibſon ver 
beſſerte ſie, und der Amerikaner Steward ließ ſie ſo durch 
eine Feder betreiben, daß ſie ſehr ſchnell und wirkſam um— 
lief. 
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Auch der von mir fehon öfterd wiederholte Vorſchlag, 
bei Saͤgemuͤhlen mit geraden Sägeblättern ven Klotzwagen 
mit dem darauf befeftigten Stamme, jlatt des gewöhnlichen 
Einftlicben Mechanismus, blos mittelft Zuggewichten, die man 
nach. jeder Holzforte reguliren koͤnnte, der Säge entgegenruͤcken 
zu laſſen, dürfte wohl der Anwendung, wenigſtens in man⸗ 
chen Fällen, nicht unmwerth feyn. Alsdann wäre ja auch Fein 
Anlauf nöthig und die Saͤge fchnitte beim Niedergange fo: 
wohl, als beim Aufgange. Zu Eleinern Zwecken, felbjt zum 
Schneiden von Elfenbein, Knochen ꝛc., ift eine folche Säge: 
mühle nach meiner Angabe fehon ausgeführ‘ worden, 

Sn NAT 

Bohrmiählen zum Bohren hölzerner Röhren (der Brun- 
nenröhren und MWafferleitungsröhren) waren ſchon im fech$- 
zehnten Jahrhundert befannt. Wenigſtens Ulm hatte da: 
mals fchon eine folche, die von Waffer getrieben wurde. Der 
an eine Are befeftigte Bohrer lief mit diefer Are um, und 
der zu Durchbohrende, auf einen Kloßwagen befeftigte Baum 
wurde ihm mitteljt des Klotzwagens Idurch einen ähnlichen 
Mechanismus entgegengefchoben, wie bei den Sägemühlen. 

Aehnliche Mühlen zum Bohren metallener Röhren, z.B. 
der Flintenläufe, der Kanonenläufe, der Dampfmafchinen-Cy: 
linder ꝛc. wurden erft fpäter angelegt. Kanonen=Bohrmafchie 
nen Famen vornehmlich im achtzehnten Sahrhundert verſchie— 
a dene an's Licht, wie 3. B. Diejenigen ber Franzoſen Bil 
lons, Monge, Eouvin und Chaillot, diejenige bed 


Be. Holländere Mar itz m a. Früher waren die Vertifalbohr: 
| N mafchinen am üblichften; in der neueften Zeit find die Hori— 





| N. zontalbohrmafchinen gebräuchlicher geworden, Smeaton und 
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Nicholfon vervollkommneten die Bohrmafchinen in den neues 
ven Zeiten fehr wefentlich, beſonders was die Genauigkeit beim 
Rohren betraf, 

So wie alle genannte Mafchinen durch die Vervollkomm— 
nung der Mechanik verbeffert wurden, fo gefchah dies auch 
mit andern gleichfalld zum technifchen oder Öfonomifchen Ger 
brauch beftimmten Mafchinen, wie 3. B. mit den ſchon längft 
vorhandenen Schleif- und Polirmühlen zum Schleifen 
und Poliren von allerley Metall: und Glaswaaren. Biele 
neue technifche Maſchinen wurden im achtzehnten Jahrhundert 
erfunden, namentlich in der legten Hälfte deffelben, wie 3: B. 
die Krempel- und Spinnmafchinen, die Tuchſcheer⸗ 
maſchinen, vielerley Arten von Praͤgemaſchinen, von 
Dreſchmaſchinen, Saͤemaſchinenꝛc. An ihnen oder 
doch an einzelnen Theilen derfelben offenbarte ſich oft der fein: 
fie Mechanismus, 
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Der Bergbau hatte immer Mafchinen nöthig, theils zur 
Aufförderung der Erze und Berge, theild zum Emporfchaffen 
ded Grubenwaſſers. Hafpel und Goͤpel waren von jeher 
die vornehmften Mafchinen zu erfierem Zweck; Saug- und 
Hebepumpen, Paternofterwerfe, Puͤſchel- und 
Kaftenkünfte zu leßterent, wie man aus dem Agricola 
ſieht. Jene durch Menfchenhände oder durch Pferde getrie- 
benen Winden wurden in der neueften Zeit vollfommener gez 
baut, indem man ihren Mechanismus auf geläuterte Grunde 
füße der Mechanik ftüßte, 3. B. was die Geftalt und Ein: 
richtung der Kurbel betraf. | 

Bei Pferdegoͤpeln ſuchte man in England ſchon vor vier⸗ 
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zig Sahren, ftatt der enlindrifchen Göpelförbe (faßartige Um: 
gebung des vertifalen Wellbaums, um welchen das Geil fich 
wickelt), die Spiralkoͤrbe einzufuͤhren, deren Theorie, zur 
Erzeugung einer gleichfoͤrmigern Bewequng, ſich auf die Theo: 
rie der Schnee in Zafchenuhren ($. 22.) gründet. Indeſſen 
fand man die Vortheile folcher Göpelkörbe nicht fo groß, daß 
man die gewöhnlichen mit ihnen überall vertaufcht hätte, 
4% 

Paternofterwerfe, Kajtenfünfte, Eimerwer— 
fe u. dgl. gehörten unter die ältejten, aber auch unvollfom- 
menften Wafferhebungsmafchinen. An den neueften Zeiten 
werden diefe, welche in den Mafchinen- Theatern des fech3= 

zehnten und ſiebzehnten Sahrhundert3, z. B. des Beffon, 
Ramelli, Zeifing u. a. fo haͤufig vorkommen, nur noch 
wenig angewendet. Schöpfräder und Schaufelmerfe 
aber, ja felbft einige Arten von Eimermwerfen, gebraucht 
man in manchen Fällen auch heutiges Tages noch, freilich 
i in einem verbefferten oder veränderten Zuftande, z. B. um 
Waſſer aus Suͤmpfen herauszufchöpfen, oder um es aus Tlüf 
ſen zu heben und zur Wiefenwäfferung zu benugen u. dgl, So 
benutzte man in Holland ſchon vor mehreren Jahrhunderten 
folche Schoͤpfraͤder, mit hängenden Kaſten an der Periphe 
Orie, die oben die emporgehobene Tlüffigkeit ausftürzten, Vom 
J 1450 an ließ man fie in Holland durch Windfluͤgel treis 
e Leupold, Belidor, Woltmann u. a, haben die 
Schoͤpfraͤder, wie man ſie noch im achtzehnten Jahrhundert 
anwendete, beſchrieben. Ein vorzuͤgliches Schoͤpfrad erfand 
in der neuern Zeit de la Faye. 
Schaufel= und Eimerwerke mit Schaufeln oder 
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Eimern an Keften oder Seilen, die um Rollen oder Scheibe 
ſich fchlingen, unten fchöpfen und oben das Gefchöpfte in 
Rinnen ausgießen, werden noch immer ald Hafenreiniger 
oder Baggermafchimen mit großem Vortheil benußt, vor: 
nehmlich zum Reinigen der Häfen und Flüffe von Schlamm, 
Sand u. dgl. Solche Mafchinen kommen fchon im fechgzehn- 
ten Sahrhundert vor, und wahrfcheinlich hat man fie noch 
früher gehabt; vermuthlich haben die Aegyptier fie fchon in 
alten Zeiten angewendet. Schwenter befchreibt (in feinen 
Erquickſtunden vom Jahr 1651) fchon verbefferte Hafenreini- 
ger. Durch Perrault, Leupold, Belidor u. a, lern 
ten wir im achtzehnten Jahrhundert noch beffere kennen. Nach 
der Mitte deffelben Jahrhunderts wurde die Austiefungdmas 
fchine des Holländere RedelyEhyd berühmt, ſowie um Die: 
felbe Zeit und fpäter noch andere, wie 3. B. Diejenigen des 
Caſtain, Buͤſch, Molard u. a. 
G 50. 

Am häufigften wendet man noch immer die Saugpume 
pen zum Wafferheben an. Schon der alte griechifche Hy: 
draulifer Cteſibus kannte diefelben, Bid ins fechszehnte 
Sahrhundert wurden diefe Pumpen entweder blos durch Mens 
fchenhände in Bewegung gefeßt, wie es noch jet mit unferen 
gemeinen Brunnenpumpen gefchieht; oder man ließ fie durch 
Waſſerraͤder treiben, in deren Are eine Kurbel ſteckte, die 
mit den Pumpenftangen eine einfache Verbindung hatte, um 
dieſe aufs und niederziehen zu koͤnnen. Erft nach dem ſechs— 
zehnten Sahrhundert fcheint man von Stangenfünfte 
pder-Zeldgeftängen, unter Beihilfe von Kunſtkreu 
zen, Gebrauch gemacht zu haben; man ſetzte ſie zwiſche 
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Mafferrad und Pumpen und fo Eonnte man leßfere oft von 
einem fließenden Waffer betreiben laffen, das von ihnen weit 
entfernt war, Sin den fächfifchen Bergmwerfen und auf dem 
Harz hatte man diefe Kunftfreuze frühzeitig. Walter Tay- 
lor, Brunton, Jekyl u. a. haben die Saugpumpen in, 
der neuern Zeit vervollfommnet. Vornehmlich find die einzel: 
nen Theile derfelben, 3. B. Ventile und Kolben, in der neue: 
fien Zeit in mancher Hinftcht verbeffert worden; und was man 
jest mit vereinbarten Saug- und Hebefüken in Bergwerfen 
zu leiften vermag, zeigen ge die fogenannten hohen 
Saͤtze der Engländer. 
Sa 

Druckwerke, oder diejenigen MWafferkünfte, bei denen 
das Waffer, wenn es einmal durch) Saugen ($. 139.) in die 
Stiefel getreten ift, durch einen gemwaltfamen mechanifcher 
Druck entweder in einer Nöhre hinauf- oder in einem freien 
Strahle emporgefrieben wird, zeigten freilich ald Feuerfprißen 
(G. 70 f.) ihren vorzüglichften Nutzen. Aber auch zu andern, 
oft fehr großen Zwecken, wo es darauf anfam, eine große 


Quantitaͤt Waffer auf eine bedeutende Höhe zu bringen, find 


fie oft mit Nugen angewendet worden. Die Wafferfünfte zu 
Marly bei Verfailles, und diejenigen zu Herrenhaufen 
bei Hannover geben hiervon die auffallendften Beifpiele. Je— 
ne, unter Ludwig XIV, erbaut, von Leupold, Belidor, 
Weidler um Karften befchrieben, mußten vermöge eines 
großen zufammengefeßten, , durch vierzehn in der Seine be— 


f findliche unterfchlächtige Wafferräder getriebenen Druckwerks 


die Gärten von Verſailles, Marly und Trianon mit 


dem nöthigen Waffer aus der Seine verſehen; und wenn man 
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die ungeheure Größe dieſes Werks kennt, eigentlich aus 68 
mit einander verbundenen Druckwerken beftehend, die das Waf- 
fer 502 Fuß hoch auf einen Thurm heben mußten, ſo wird 
man fich nicht verwundern, daß 1800 Menfchen daran 7 
Sahre lang arbeiteten, und daß es über 8 Millionen Livres 
koſtete. | | 

Bei der Herrenhäufer Wafferfunft, welche im Jahr 1716 
son dem Engländer CE lifft mit einem Aufwande von 300,000 
Keichsthalern erbaut wurde, feßten fünf unterfihlächtige Waf- 
ferräder acht Druckwerke in Thaͤtigkeit, die nicht blos das 
für die Stadt Hannover beftimmte Waffer der Leine auf 
eine gewiſſe Hoͤhe druͤcken, ſondern auch zu einer herrlichen 
Fontaine einen freien Waſſerſtrahl von 120 Fuß Höhe bewir: 
fen mußten, Der vereinte Effekt aller Druckwerke brachte 
einen ununferbrochenen Strahl hervor, wie er freilich mit: 
telft eines Windkeſſels leichter hätte erzeugt werden Fünnen. 
— Mariotte, Daniel Bernoulli, Belidor, Mar: 
tin, Smeaton, Langsdorf, von Baader, von 
Reichenbach, Sohn Stephens, Richard Frank 
lin, William Tiror, William Brunton, Cole, 
Leslie, Robert Clarke w a. fuchten die Druckwerke zu 
vervollkommnen. 

$. 52% 

Wenn wir auch noch immer mehrere andere alte Waf- 
ferhebmafchinen, meiſtens freilich im verbefferten Zuftande, 
zum Emporheben von Waffer mit Nußen anwenden, z. Bd. 
Schöpfräder und Waſſerſchrauben, fo find doch in der neuern 
Zeit manche, wenigitens für mehrere Falle, noch wirffamere 
Dazu gekommen. Dahin gehört fchon die von dem Schweizer 


Andreas Wirz im Jahr 1746 erfundene Spiralpume- 
pe, aus einer hohlen Trommel beftehend, worin ein Metall 

ſtreifen wohl zehnmal (mie die Feder einer Taſchenuhr) fich 
fpiralförmig herumwindet, um eben fo viele fpiralfürmige 
Gänge zu bilden, die, bei der Bewegung der Trommel um 
ihre Are, MWaffer von einer Deffnung ded äußern Ganges 
bis in die Mitte führt, wo es aus einer Art Nabe heraus: 
läuft. Daniel Bernoulli hat von diefer Mafchine (in 
den Peteröburger Gommentarien) eine Theorie geliefert. Aehn⸗ 
fiche Spirale nd Schnecdenräder hatte man ſchon 
fruͤher gehabt; felbft mit vem Tym panum der Alten hatte 
e8 eine ähnliche Bewandniß. Bei einen Schnedenrade, mo 
aud der Mitte mehrere ſpiralfoͤrmige Röhren, deren äußere 
Mindung das Waſſer fchöpft, die innere es zu einer Art 
Nabe herausführt, hat man gefucht, die bogenfürmigen Roͤh— 
ren nach einer Cycloide (Abthl. 1. G 85.) zu winden, um 
dadurch einen groͤßern Effeft zu erhalten, 

Solche Schraubenpumpen, wo Röhrenmwindungen 
neben einander (wie Schraubengänge) um eine horizontale 
Welle laufen, find in der neueften Zeit vornehmlich von Ey— 
telwein in Berlin empfohlen worden. Born hat die Röhre 

L eine Art Schöpf- Horn zur Mindung, und hinten ift fie mit 
einer Steigröhre verbunden, wodurd man im Stande ift, 

N das herbeigefchraubte Waſſer auf eine bedeutende Höhe zu 

| Bringen, ! 

N % 53 

[3 Der vor etlichen zwanzig Jahren von den Zranzofen Monte 

golfier und Argand erfundene hydrauliſche Widder, 

hydrauliſche Stoͤßer oder Waſſer-Widder, womit 
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man das Waſſer eines Fluſſes oder Baches viele hundert Fuß 
hoch emporbringen kann, machte in der mechaniſchen Welt, 
wegen feiner großen Wirkſamkeit und Einfachheit, viel Auf- 
fehen. Auf einer in das fließende Maffer gelegten Röhre, 
der Durchflußröhre, befindet fich rechtwinklicht eine andere, 
die Steigröhre. Jede von ihnen hat ein Ventil. Die Ge 
walt des Waſſers fchließt immer auf einen Augenblid Die 
Durdhflußröhre, wodurch dad Waſſer genöthigt ift, in der 
Steigröhre hinaufzutreten. Sogleich kommt das Waffer in 
der Durchflußröhre wieder zum Fließen; aber nur auf einen 
Angenblick, weil ed auch das Ventil diefer Röhre wieder 
ſchließt; u. ſ. f- So kommt das Waffer, durch ein beffän- 
diges Stoßen, in der Steigröhre immer höher und höher. _ 

Schon zehn Jahre vor Montgolfierg und Argands 
Erfindung hatte der berühmte Boulton zu Soho in,Eng- 
land fich auf eine ähnliche Mafchine ein Patent geben laf 
fen. Ob jene Sranzofen etwas davon gewußt haben, läßt 
fich nicht beffimmen, Später verband Montgolfier die 
Steigröhre dieſer Mafchine mit einer Art Windkeffel; dadurch 
verſtaͤrkte er ihre Wirkung erſt recht, und machte den Aus— 
fluß des Waffers aus der Steigröhre ununterbrochen, ‚Der 
Engländer Millington verbefferte fie. noch mehr; und ganz 
neuerlich auch Godin in Paris, Eytelwein hat mit 
diefer Mafchine viele Iehrreiche Verſuche angeftellt. Vorzuͤg⸗ 
lich gefchict fand man fie ald Bewäfferungsmafchine, 3- D. 
für Wiefen,. Defaguliers, Sarjeant u.a. hatten ſchon 
früher befondere Waſſerhebmaſchinen erfunden, die nicht übel 
waren. Die Seilmafchine des Franzofen Verat erhielt 
Beifall; eben fo - vor wenigen Jahren eine hydraulifche 


Mafchine von Crelhle in Berlin, Die Zickzackmaſchine 
des Franzofen Adrien de Cordemoy aber, aus einer 
zickzackfoͤrmigen mit mehreren Bentilen verfehenen und über 
dem Waſſer pendelartig aufgehängten Röhre beftehend, ift, 
wie manche andere oft feltfam eingerichtete hydraulifche Ma 
fehine, nicht in Gebrauch gekommen. 
$. 54. 
Der Heber, welcher in einigen Fällen als eine nuͤtzliche 
MWafferhebmafchine gebraucht werden kann, war. fchon den 
alten Griechen bekannt. Hero erwähnt deffelben. Man 
glaubte, daß der Abſcheu des Leerren ( 139.) feine Wir: 
fung erzeuge. Johann Baptifte Porta wollte mit ihm 
Waffer über Berge leiten; auh Schwenter that denſelben 
Vorſchlag. Beide wußten noch nicht, daß die Hoͤhe des Ber⸗ 
ges nur. 32 Fuß befragen dürfe, wenn das Experiment ige: 
lingen ſollte. Lorricelli hatte (8. 139,) die wahre Urfache 
vom Emporſteigen und Hindurchlaufen des Waſſers durch den 
Heber entdeckt. Bis zu Ende des ſiebzehnten Jayrhunderts 
hatte man immer geglaubt, der in Waſſer eingetauchte Schen⸗ 
kel des Hebers muͤſſe kuͤrzer ſeyn, als der andere. Johann 
| Sordan zu Stuttgart widerlegte diefe Meinung zuerft und 
im Jahr 1684 machte der wirtembergifche Leibmeditus Sa— 
lomon Reiſel zuerſt den wuͤrtembergiſchen oder 
Neifelif ben Heber befannt, der zwei gleiche Schenkel 
N atte. Nun fahb man ein, Daß es, wenn der Heber jollte 
| laufen Eönnen, nur darauf anfam, der Mündung des äußern 
“ chenkels eine tiefere Lage zu geben, ald die Dberfläche des 






a 


Heber Fannte Pater Schott ſchon nad) der Mitte des 
fiebzehnten Jahrhunderts. Wolff und Leupold zeigten 
zu Anfange des achtzehnten Jahrhunderts, wie mehrere ſolche 
unterbrochene Heber ſich verbinden ließen, um dadurch Waſ— 
fer auf. eine größere Höhe zu bringen, ald 32 Fuß. Manz ı 
cherlei auffallende Erfcheinungen mit Waffer durch verfledte 
Heber u, dgl, hervorzubringen, haben nicht blos u. y 
fondern viel ältere Hydraulifer gezeigt 
Sri, 504 

Der von dem alten Alerandriner ‚nero RER ſoge⸗ 
nannte Heronsbrunnen gab in der Mitte Des achtzehn: 
ten Jahrhunderts dem Oberfunftmeifter Hoͤll zu Schemniß in 
Ungarn die Beranlaffung zur Erfindung feiner Luft ſaͤulen— 
mafchine, welche man feit jener Zeit. in manchen Berg: 
werfen zur Gemwältigung der Grubewaffer anwendet. . Mit: 
telft mehrerer mit luftdichten Gefäßen verbundener Röhren 
muß das herbeifließende Waffer die Luft in einem Gefäße zus - 
fammendrüden, und diefe zufammengedrücte, folglich ver 
Dichtete Luft muß wieder Waffer zu einer Steigröhre hinaus 
bis zu Tage emportreiben. | 

Menfchenhände mußten die in den Nöhren befindlichen 
Hahnen drehen, um fie zur rechten Zeit zu öffnen und zit 
verschließen, wenn die Wirfung der Mafchine ordentlich er: 
folgen follte. Der Engländer Bosmwell aber verband mit 
den Hahnen eine Mafchinerie, welche, durch. den Gang. der 
Maschine felbft getrieben, das Deffnen und Schließen ber 
Hahnen ohne menfchliche Beihülfe verrichtete, Ein Paar ans 
dere Engländer, Goodwyn und Trevithid, nahmen 
manche nicht unwirkſame Veränderungen mit derfelben Hoͤll⸗ 
ſchen Mafchine vor. 
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Eine noch intereffantere Wafferhebungsmafchine war die 
Kon dem Braunfchweigfchen Ingenieur Winterfchmiedt 
im Jahr 1748 angegebene und bald nachher auf dem Harz 
angelegte Wafferfäulenmafchine, welche mittelft des 
Drucks einer hohen Wafferfäule wirkt: Schon längft wußte 
man, daß Waffer, welches in einer hohen Röhre und in eis 
ner niedrigen Röhre oder in einen niedrigen Behälter befind- 
lich ift, mit einander zu balanciren frachtet, um in beiden 
Räumen gleich hoch zu fleigen, daß e8 aber, weil es in dem 
niedrigen, eben fo hoch zu fleigen, verhindert wird, entweder 
daraus zu jener Höhe emporfpringt, wie bei den hydroſtati— 
fhen Springbrunnen, oder die obere Wand des niedrigen 
Behälters mit einer Gewalt drückt, welche dent Gewicht ei— 
ner Wafferfüule von der Grundfläche jener Wand und der Hoͤ— 
he des Waſſers über diefer Wand gleich iſt. Schon zu Anz 
fange des achtzehnten Jahrhunderts machte Wolff eine Anz 
wendung von Diefem Gage bei feinem anato miſchen He— 
ber, der Niederländer 8’Gravefande einige Jahre nach— 
ber bei feinem hydroſtatiſchen Blafebalge, Dort 
murden, durch den Druck der hohen Warferfäule in einer Tanz 
gen Röhre, Blafen oder Häute, die man über die Mündung 
i des weiten Gefüßes gefpannt hatte, außerordentlich geſpannt 
und ausgedehnt; hier wurde eben dadurch auf einer aus ein 
Paar Platten und einer blasbalgartigen Umgebung von Leder 
beſtehenden Vorrichtung ein ſehr ſchweres Gewicht eine Strecke 
Ki (foweit es jene Umgebung geftattete) emporgehoben, Bei Wins 
| terſ chmiedts Waſſerſaͤulenmaſchine beſtand der niedrige 
| Behälter aus einem weiten inmendig genau ausgebohrten Cy⸗ 

Poppe's Geſchichte der Mathematip, 15 












finder mit einem Kolben, unter welchen die hohe Wafferfäule 
der langen Röhre drückte und ihn emporfrieb; mittelft eines 
eignen darunter befindlichen Hahnsd wurde das unter dem Kol- 
ben ſtehende Waffer jedesmal mieder herausgefchafft: Durch 
ein folches abwechfelnded Lnterfreten des Waſſers unter den 
Kolben und Wiederhinmegfchaffen, erhielt der Kolben ein ſtets 
auf= und niederwärts gehendes Spiel, welches man zur Be: 
treibung anderer Pumpen u. dgl. benußen konnte. — In der 
neueften Zeit ift ja derfelbe Druck des Waſſers zu den hydro— 
ftatifchen und hydrodynamiſchen Preſſen angewendet worden. 
Zu dem Drehen des Hahns der Winterfchmiedtfchen Ma— 
fehine wurden abgerichtete Menfchen gebraucht. Der Ober: 
Funftmeifter Hoͤll zu Schemnitz in Ungarn bediente fich zuerft 
eines Mechanismus, der fogenannten Steuerung, vermoͤ— 
ge welcher die Mafchine felbft daS Deffnen und Schließen des 
Hahns verrichten mußte. Schon im Jahr 1749 baute er ei— 
ne Wafferfäulenmafchine mit einer ſolchen Steuerung, die 
man fo nußbar fand, dag bald noch mehrere derfelben ange- 
legt wurden. Langsdorf in Heidelberg, Buffe in Frey 
berg, Weftgard in England, und von Reichenbach in 
München verbefferten fpäterhin diefe Wafferfäulenmafchine ſehr. 
Diejenige des Reichenbach ift wohl die finnreichite und 
Eraftigfte unter allen. Sie wurde im Jahre 1817 zu Slfang 
bei Berchtesgaden in Baiern gebaut, um eine Quantität ges 
füttigter Soole aus dem Salzwerfe von Berchtesgaden 1218 - 
Fuß hoc) emporzufchaffen, damit diefelbe dann durch Röhren 
nach Reichenhall laufen Eonnte, 
Se. .57« 
Der Engländer Trevithic gab vor fünfzehn Jahren 


y 
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eine hydrauliſche Maſchine an, deren bewegente Kraft gleich⸗ 
falls von dem Drucke einer hohen Waſſerſaͤule herruͤhrte. Eis 
ne folche Einrichtung, wie diefe Trevithickſche Mafchine, hat: 
ten aber fchon im Sahr 1731 die Franzoſen Denifard und 
Deu ille einer Mafchine gegeben, die in der neueften Zeit 
der Engländer Boswell vervollfommnete, Indeſſen hat in 
der Folge auch Trevithick felbjt manche Veränderungen 
mit derfelben Mafchine getroffen, Die hydraulifchen Mafchiz 
nen von dem Engländer Brooks und von dem franzöfifchen 
Grafen Thiville find, ſowie manche andere, zu Feiner ice 
lichen Anwendung gebracht worden. 

Bon der Saugſchwungmaſchine ded Langsdorf 
ift ebenfalld wenig Gebrauch gemacht worden, Diefe Ma: 
fehine wirft vereint mittelft ve8g Saugens, d. h. eines luft: 
leeren Raums in einer, in das Waſſer geſtellten, vertikalen 
Röhre, und der fogenannten Ruͤckwirkung des Waſſers 
in ein Paar armfürmigen Röhren, die mit dem innern Rau— 
me-jener vertikalen Röhre Gemeinfchaft haben, Sowie aus 
- Seitenöffnungen in den armfürmigen Röhren Waſſer in eine 
Freisförmige Rinne ausläuft, fo bildet fich in der vertikalen 
Roͤhre der luftleere Raum, in welchen der Druc der aͤußern 
Luft dad Waffer hineintreibt, welches immer wieder zu den 
| armfoͤrmigen Nöhren feinen Ausweg findet: So geht das 
Spiel beftändig fort. 

J | $ 58. 

Was die Ruͤckwirkung oder Reaction des Waſſers 

(. 134.) betrifft, fo ſieht man dieſe beſonders an der im 

— Jahr 1747 von Segner in Goͤttingen erfundenen Ruͤck— 

wirkungsmaſchine (dem Segnerſchen Waſſerra— 
15 * 
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de), wo aus 4 horizontalen Seitenroͤhren eines mit Waſſer 
gefuͤllten vertikalen hohlen, auf Zapfen ruhenden, Cylinders 
nach einer und derſelben Gegend zu Waſſer herauslaͤuft, wo— 
durch die ganze Vorrichtung nach der entgegengeſetzten Riche 
tung ſchnell in Umlauf gefeßt wird, Euler, Jacob Ber: 
noulli, Krafft, Karften und Boffüt haben ber Diele 
Mafchine, und ber die Reaction des Waſſers überhaupt, 
bald Unterfuchungen angeftellt ; der Engländer Barker hat 
fie zu einer Waffermühle ohne Nad und Trilling anzumenden 
gefucht; Hollenberg in Osnabruͤck, ſowie der Engländer 
Rumſehy haben fie verbeffert; von Kempele aber hat fie, 
indem er zu ihrem Triebe Dampf, ftatt Waffer, anwandte, 
zu einer Dampfmähle ohne Rad und Trilling eingerichtet. 
\. 59 

Die größte mechanifche Merkwürdigkeit, welche auch die 
wichtigiten Folgen hatte, war die Erfindung der Dampf 
mafchinen. Man hatte wohl ſchon vor diefer Erfindung 
die große Gewalt der in einem engen Raum eingefchloffenen 
Waſſerdaͤmpfe gekannt. Befonders hatte Dionyfius Pa— 
pin, Leibarzt des Landgrafen von Heſſen-Caſſel und beruͤhm— 
ter Naturforfcher, durch feinen nach ihm benannten Topf F | 
und durch feinen VBorfchlag, mit Wafferdampf zu fchießen, 
aufmerffam genug darauf gemacht; aber an die Benußnng 
deffelben zum Treiben von Mafchinen dachte Papin noch 
nicht. | Indeſſen findet fich in einer Fleinen fchon im Jahr 1655 
von dem englifchen Marquis von Worcefter herauggegebe- 
nen Schrift die Befchreibung von einer Mafchine, die durch 
Dämpfe von kochendem Waffer getrieben werden Eönnte; aber 
ausgeführt wurde dieſe Mafchine nicht, a 
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Nach einem noch jeßt im britfifchen Mufeum zu London 
befindlichen Manuferipte fol Samuel Morland im Sahr 
1681 die Dampfmaſchinen erfunden haben; aber weder in 
England, noch in Frankreich, wohin Morland fich wende: 
te, foll die Erfindung beachtet worden ſeyn. Mehr Gi 
hatte der englifche Kapitän Savary in den letzten Sahren 
des ſiebzehnten Jahrhunderts, Eine von ihm erfundene Dampf: 
mafchine wurde wirklich in den Kornwallfchen Bergwerken an: 
gelegt, wo fie die zum Emporſchaffen des Grubenwafferd bes 
flimmten Pumpen in Thätigfeit feßen mußte 

E60 og 

Daß die Savaryſche Dampfmafchine noch fehr unvolf: 
fommen war, Fann man leicht denfen, Die ein Dußend Jah— 
re nachher von Thomas Neweomen und John Caw— 
ley erfundene war fchon beffer. Sn den Sahren 1711, 1719, 
1722, 1723 und 1726 wurden folche Dampfmaſchinen zu manz 
chen großen Zwecken, wo durch viele Pumpen in furzer Zeit 
fehr viel Waſſer emporgehoben werden follte, angewendet, 
Aber auch diefe Mafchinen, fo Eräftig fie auch feyn mochten, 
waren Doch noch fehr unvollfommen; ingbefondere erforder: 
ten fie eine gar zu Eojtfpielige Teuerung. Der große Kolben 
eines großen weiten Cylinderd wurde durch die in einer eig: 
nen Roͤhre von dem Dampfkeſſel herbeiſtroͤmenden Daͤmpfe 
gewaltſam in die Hoͤhe getrieben; in dem Augenblicke aber, 
wo er ſeinen hoͤchſten Stand erreicht hatte, ſpritzte ein durch 
eine beſondere Röhre herbeigefuͤhrter Strahl kaltes Waſſer un: 
ter ihn, vernichtete die Dämpfe durch Abkühlung und erzeug⸗ 
te unter dem Kolben einen folchen Iuftleeren Raum, daß nun 
der Druck der äußern Luft den Kolben mit großer Kraft wies 
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der hinuntertrieb, mo dann daſſelbe Spiel von neuem anfing, 
Die Kolbenftange war mit einem langen und fchweren Waag- 
baum (Balancier) verbunden, welcher durch das Auf- und 
Niederſteigen der Kolbenftange gleichfall® um feinen Mittels 
punkt auf= und niedermiegen mußte; vermöge eines Eleinen, 
mit Kunftkreuzen verbundenen Seftänges aber mußte die Be: 
mwegung des Waggbaums auf die Kolbenftangen aller in Thaͤ— 
tigkeit zu bringenden Wafferpumpen hinwirken. Diefelbe Be: 
mwegung des Waagbaums mußte zugleich vermöge eines Fünfte 
lichen Mechanismus, der Steuerung, die Hahnen oder 
Ventile der verfchiedenen zur Dampfmafchine gehörigen Roͤh— 


ven zur rechten Zeit öffnen und fchließen, um bald Dämpfe, 


fowie Sprißwafler, in den Gylinder hineinzulaffen, oder Die 
felben davon abzufchließen. 
9 61. | 
Sm Sahr 1764 erfand James Watt zu Glasgow in 
Schottland seine weit vollfommnere Dampfmafchine, Bei die 


fer Dampfmafchine war nämlich der elaftifche Waflerdampf 


in fo fern in feiner größten Stärfe benußt, daß bei feiner Ber: 
Dichtung ein möglichft Iuftleerer Raum erzeugt wurde, Wier 
der einige Jahre fpäter brauchte Watt den Iuftleeren Raum 
gar nicht mehr, fondern bei feinen abermald verbeſſerten 
Dampfmafchinen mußte der Dampf den Kolben fowohl hin— 
auf, ald hinunter treiben. Diefe Doppelt wirfenden Mas 
fchinen , wie man fie nannte, bedurften natürlich ſchon des— 
wegen einer viel geringern Feuerung, weil Fein Waſſer in den 
Gylinder forißte, welches die Dämpfe alle Augenblick abfühlte, 

E83 ift merfwürdig, welche geringfügige Umftände oft zu 
wichtigen Erfindungen und Verbefferungen Anlaß geben, Bei 
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den aͤlteſten Dampfmaſchinen wurde das Spiel der Hahnen 
(% 60.) durch Menſchenhaͤnde geleitet. Unter andern war 
einſt ein geſcheuter Knabe, Potter, dabei angeſtellt. Die: 
ſer befeſtigte, um es ſich bequemer zu machen, einen Strick 
ſo an die Griffe der Hahnen und an den Waagbaum, daß ſie 
zu rechter Zeit geöffnet und geſchloſſen wurden. Harry Brigh⸗ 
ton von Newcaſtle wurde dadurch auf die eigentliche Steue— 
rung ($ 60.) geleitet, die Matthew Waſhbroug im 
Jahr 1778 bedeutend (mittelſt der Kurbel) verbeſſerte. Noch 
vollkommener richteten Boulton und Watt dieſelbe Ma— 
ſchinerie ein. Sie erfanden Dazu Die ſogenannten Gonnen: 
und Planetenraͤder. 
62 

Als die Bahn zur beſſern Einrichtung der Dampfmaſchi— 
nen einmal gebrochen war, da folgten auch viele ihre Bervoll- 
fommnung betreffende Erfindungen und Verbefferungen fehr 
rafch, auf einander. Die Verbindung des Watt mit Boul⸗ 
ton im Jahr 1774 hatte unter andern auch den Erfolg, daß 
bei den aus ihren Händen hervorgebenden Danıyfmafchinen 


. die Erfparniß an Brennmaferial wenigſtens zwei Drittel in 


Vergleich mit den frühern Newceomenfchen Mafchinen betrug. 
Lestere hatten eine Kraft von 7 fund auf jeden Quadrat: 


zoll, die erften Watt: Boultonfchen aber von 105 Pfund. 


i 


Hornblomwer, der ihnen um's Sahr 1781 zwei Cylinder gab, 
verbeiferte fie bald fo, daß auf den Duadratzoll eine Kraft 
von 16 Pfund flatt fand. In beiden Eylindern mußte der 
- Dampf nach einander auf zwei Kolben feine 2 Wirfung thun. 


. Wo olf s Waſchinen hatten eine aͤhnliche Einrichtung. Ven⸗ 


tile, vornehmlich eigne Sicherheitsventile, Hahnen, 
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Kolben, Steuerung, Proberöhren mit den Probehahnen, Gone 
denfator zur Verdichtung der benußten Dämpfe, fammt der 
Heißwaſſerpumpe zum Zurücführen des heiß gewordenen Waf- 
ferd in den Keffel, ohne nöfhig zu haben, diefen zu öffnen, 
u. dgl. wurden nach umd nach audnehmend verbeflert. 

In England waren Droz, Dearborn, Eoofe, Cart 
wright, Hafe, Woolf, Nancarrow, Luccok und 
Street diejenigen, welche zunächft mancherley neue Einrich- 
tungen von Dampfmafchinen zum Vorfchein brachten, Por: 
nehmlich find Woolf3 Dampfmafchinen fehr berühmt ge: 
worden, Gein requlirendes Dampfventil war eine fehr mes 
fentliche Vervollkommnung. Droz machte eine Mafchine 
mit hölzernem sKeffel, worin zwei eiferne ftanden, Eigne Re: 
qulaforen, aus metallenen Kugeln beſtehend, die vermöge der 
Gentrifugalfraft auseinander fliegen Fonnten, gaben der Ma— 
fehine mehr Negelmäßigfeit. Und wenn des berühmten boͤh— 
mifchen Grafen Bucquoi, zu verfchiedenem gemeinnüßigem 
Gebrauch, vorgefchlagene hölzerne Dampfmafchine nicht Die 
gehoffte Anwendung fand, fo war daran nicht der geiftvolle, 


unermüdet thäfige Erfinder, fondern Die Lauheit des Publis | 


kums fchuld, 
% 65 
Bis dahin waren die Dampfmafchinen folche mit nies 
dDrigem Drud, d. h. die Kraft der Dämpfe ging bei ihe 


nen nicht viel uͤber den Druck der Atmofphäre hinaus (mit 


welchem Druck befanntlich die Quedfilberfäule in dem langen 
Schenfel unſeres Barometers balancirt). Die Dampfmafchie 
nen des Engländerd Trevithick waren die erften mit ho: 


bem Drud, d.h. folche, worin die Dämpfe eine Stärfe - 
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hatten, die dem Drucke von zwei, drei, vier und mehr Atmo— 
ſphaͤren gleich kam. Die Keſſel dieſer Maſchinen wurden von 
dem ſtaͤrkſten Gußeiſen gemacht; ſprang daher ein ſolcher Keſ— 
ſel, ſo verbreitete er großes Ungluͤck um ſich her. 

Des Humphrey Edwards Dampfmaſchine, welche 
die Franzoſen Leje une und Billard noch verbeſſerten, war 
keine mit niedrigem Druck und keine mit ganz hohem Druck; 
ſie ſtand in Hinſicht der Dampfkraft ohngefaͤhr in der Mitte 
von beiden. Daher war ſie bei ungemeiner Kraft doch nicht 
ſo gefaͤhrlich, als die mit ganz hohem Druck. 

§. 64. 

Mit der kraͤftigſten Dampfmaſchine trat in der neueſten 
Zeit Perkins in London auf. Dieſe Dampfmaſchine hatte 
eine Kraft von 35 bis 37 Atmofphären, und eine folche Eins 
richtung, daß der außerordentlich Fräftige Dampf in demfels 
ben Augenblicke fich erft erzeugte, wo er zur Bewegung der 
Mafchine (um einen Kolbenfchlag heroorzubringen ) wirken 


| follte, Mehrere Sicherheitvorrichtungen, z. B. ein Dinner 


fupferner Sicherheitsſack, follen vor jeder Gefahr des Zer— 
ſpringens ſichern. 
Der Englaͤnder Clark hat auch ER NM mit 


hohem Drud ohne Keffel erfunden. Die Stelle des Kefs 


feld erfeist nämlich ein Syſtem von Röhren, welche eine viel 


- größere Sicherheit, ald der Keffel gewähren. Hall, na 
Hiburton, Penneck, Brunton, Alban, Evans, 


| 
| 
| 





Badcod, Valcoür, Saulnier und de Monfgery 


gehören noch unter die neueften Verbefferer der Dampfmafchinen, 


Bei jeder Dampfmafchine kann zwar die geradlinichte 


Bewegung der Kolbenfiange und des mit ihr verbundenen Ger 


N 


ſtaͤnges mittelft der Kurbel in eine drehende (Ereisförmige) Be: 
mwegung verwandelt werden. Der Engländer Clegg erfand 
aber vor mehreren Jahren eine fich felbjt dreyende Dampfmaſchi— 
ne, ohne jene Stangen = und Kurbelbewegung. Auh Morey 
und Bainbridge brachten dergleichen zun Vorſchein. 

§. 65. 

Die erſte Anwendung, welche man von den Dampfma= 
feinen machte, war freilich die zum Treiben von Waſſerpum— 
pen in Bergwerfen; und dazu hatte man oft gar riefenhafte 
Dampfmafchinen, Es kam aber auch die Zeit, wo man fich 
ihrer zu andern Sweden gleichfall® bediente. So legte man 
vor beinahe dreißig Jahren erjt zu London und dann auch 
zu Paris Getraidemuͤhlen mit vielen Gängen an, welche 
durch Dampfmafchinen in Thätigkeit gefett wurden. Später 
benutzte man fie auch zum Treiben von Lohmuͤhlen, Oehl— 
muͤhlen, Pulvermühlen, Papiermuͤhlen, Walkmühlen, Poch— 
werken und andern Stampf- und Hammerwerken, zum Trei— 
ben der Blaſebaͤlge und anderer Geblaͤſemaſchinen auf Schmelz: 
hätten, ald bewegende Kraft von Saͤgemuͤhlen, Bohrmühlen, 
Schleifmuͤhlen, Krempelz, Spinn- und Scheermafchinen, von 
Prägemafchinen, Druckmaſchinen ꝛc. 

Die merkwuͤrdigſte Anwendung, die man von den Dampf— 
maſchinen macht, iſt wohl diejenige zum Treiben der 
Schiffe, ſelbſt gegen Wind und Strom, indem man ſie ſo 
mit Schaufel- oder Ruderraͤdern eines Fahrzeuges verband, 
daß fie, durch gehörige Umdrehung dieſer Räder, das Schiff 
felbft, und zwar fehr Eräftig und fehnell, fortbewegen muß⸗ 
ten. Zwar hatte fchon der Schottländer Elarfe im Jahr 
1791 ein kleines Schiff gezeigt, welches fich auf dem Clyde⸗ 
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fluſſe fortbewegte; die wahren Da mpfſchiffe aber kamen 
doch erſt in Nordamerika zu Stande. Hatte man daſelbſt 
auch ſchon im Jahr 1798 die Einfuͤhrung von Dampfſchiffen 
beſchloſſen, ſo verfloſſen doch wieder einige Jahre, ehe dieſer 
Plan wirklich im Großen ausgefuͤhrt wurde. Das erſte Schiff 
von dieſer Art machte Fulton. Es beſchiffte zum erſtenmal 
den Hudſonsfluß im Jahr 1807. Seine Laͤnge war 140 Fuß, 
feine Breite 166 Fuß. Es trug 3200 Centner. Nach we— 
nigen Jahren Hatte Fulton ſchon fünfzehn Dampfſchiffe von 
verſchiedener Form und Groͤße gebaut, und dieſe Zahl wurde 
in der Folge noch bedeutend vermehrt. Großbrittannien er⸗ 
hielt ſein erſtes Dampfſchiff im Jahr 1814, Wie allgemein 
die Dampfſchiffe bald in England, Schottland, Irland und 
in Frankreich wurden, und wie haͤufig ſie ſeit acht oder zehn 
Jahren auch in Deutſchland, z. B. auf dem Bodenſee, auf 
der Elbe, auf dem Rhein, auf der Donau ꝛc. eingeführt wur⸗ 
den, ift gewiß Jedem in ganz frifcehem Andenken, Verbeſſert 
wurden fie in den leßfen Jahren unter andern von Gordon, 
Rithie, Öladftone, Church und Buchanan. 
% 66 
Nach einer ſolchen Anwendung der Dampfmafchinen war 
es wohl nicht zu verwundern, daß man fich ihrer auch zum 
Fortbewegen von Wagen, gleichfam ald Dampfmwagen 
oder Dampfpferd zu bedienen ſuchte. Died war vor meh⸗ 
\ teren Jahren in England zuerft der Fall beider Stadt Leeds, 
' indem der Wagen durch die darauf befindlicye Dampfmafchine, 
mittelſt einiger gezahnter Räder, am der gezahnten Seite eis 
‚ner Eifenbahn ſchnell hingeführt wurde, An einen folchen 
Dampfwagen wurden mehrere andere Wagen gehängt, Die 









— 2156 — 


ſich mit jenem gleichfall® und eben fo ſchnell fortbewegten. 
Bald wurden in England mehrere folcher Dampfwagen auf 
gleiche Weife angelegt; auch in einigen andern Rändern, 3. B. 
in Schlefien, wurden fie nachgeahmt. 

Aber nicht blos für den Gebrauch auf Eifenbahnen allein 
blieben die Dampfwagen eingefchränft, fondern man fuchte fie 
in der neueften Zeit auch, zuerft nach dem Vorſchlage Des 
Griffith, auf Landftraßen zur Forbewegung von Kutfchen, 
3. B. von Poſtwagen, anwendbar zu machen, Man hatte da 
freilich, befondere was Ungleichheit und Rauhheit der Wege, 
Berge rc. betraf, mit vielen Schwierigkeiten zu Fampfen, Doch 
fcheinen die Engländer feit ein Paar Jahren auch diefe über: 
wunden zu haben, weil jest in England wirklich Poft-Dampf- 
kutſchen im Gange fich befinden follen. Die Dampfwagen 
überhaupt hielt man feit ihrer Einführung für fehr gefährlich, 
weil die dabei angewandten Dampfmafchinen folche mit hohem 
Drud ($. 63.) feyn mußten. Denn die ganze Vorrichtung 
mußte, wegen Erfparniß des Raumes, fo Fompendiös wie 
möglich eingerichtet fyn. Griffith, M’Curdy, Mur 
ran und Stephbenfon haben fih befonders die Verbeſſe— 
sung der Dampfwagen angelegen feyn laffen. 

N —F 

Es war bei dem Bau und der Einrichtung der Dampf— 
mafchinen von mefentlichem Nutzen, daß mehrere Naturfor 
fcber, wie Betancourt, Schmidt, Watt, Dalton, 
Biffer, Rouppe, Woolf, Prony, Robinfon, Tay— 
lor, Southern, Ure, Chriftianı a. gründliche Un: 
terfuchungen über die Kraft der Wafferdämpfe angeftellt hate 
ten, Diefe Männer fanden unter andern, durch fogenannte 
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Dampfbarometer und andere Vorrichtungen, daß die 
Daͤmpfe von 80 Grad Reaumuͤr Waͤrme dieſelbe Kraft wie 
der Druck unſerer Atmoſphaͤre beſitzen, daß aber mit dem 
Wachsthum der Hitze die Kraft der Daͤmpfe waͤchſt, und zwar 
nicht gleichfoͤrmig, ſondern ſehr ſchnell beſchleunigend. — So 
ließ ſich denn an die bisher bekannten Theile der angewandten 
Mathematik allerdings ein neuer Theil, die At mometrie, 
anfchließen. 

Für Praktiker fand man es bald nach Einführung der 
Dampfmafchinen befonderd müßlich, die mechanifche Gewalt 
derfelben nach Pferdesfräften anzugeben; und diefe Ges 
mwohnheit hat man auch bis jetzt noch beibehalten. Diefer 
Sprachgebrauch entftand deswegen, weil man die Dampfma: 
fchinen zu irgend einer Arbeit meiftens an die Stelle der big: 
herigen Pferde feste. Sn der That wurde es dadurch dem 
Befiger oder Käufer einer Dampfmafchine auch bequem ges 
macht, eine Vergleichung ihres Effeft3 anzuftellen, 

§. 68. 

Unter die ruhmwuͤrdigſten Beftrebungen mehrerer Mecha: 
nifer und Phyſiker der neueften Zeit gehören endlich Diejenigen, 
die Dampfmafchinen möglichjt gefahrlos zu machen. Man 
fand, daß es hierbei vorzüglich auf gute Keffel, gute Str 
cherheitsventile und auf eine genaue forgfältige Aufficht an- 
kam. Die Afademie der Wiffenfhaften zu Paris 
ernannte vor einigen Jahren einen eignen Ausſchuß, melcher 
ber die bei Dampfmafchinen vorfommenden Gefahren genaue 
Unterfuchungen anftellen mußte. Diefer Ausſchuß beftätigte 
unter andern, wenigftend in der Regel, die Gefahrlofigkeit, 

feleft der Dampfmafchinen mit hohem Drud, unter jenen 
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Borausfeßungen. Den Keſſeln aus geſchlagenem Eiſen mußte 
man vor den gußeiſernen den Vorzug geben, weil jene mehr 
zerreißen, als zerſpringen, folglich bei ihnen kein Umherſchleu— 
dern von Stuͤcken ſtatt findet. 


Range Zeit fehlte den Dampfmafchinen- Fabrikanten noch 
ein Mittel, die Stärke der Keffel zu prüfen. Ein folches 
Mittel ift in der neueften Zeit gleichfall$, nämlich in der by: 
droftatifchen oder hydrodynamifchen Preffe ($ 86.) aufgefun: 
den worden. 


$. 69. 


Eine der neueften Erfindungen, die merkwürdig ift, aber 
gleichſam noch in der Kindheit liegt, ift die von dem Englaͤn— 
der Brown erfundene Bacuum-Mafchine oder Ga 
mafchine Go wie bei den ältern Dampfmafchinen durch 
Zerfesung oder Niederfchlagung von Dampf ein luftleerer 
Kaum entfteht, fo wird bei der Gasmafchıne ein folcher Raum 
durch das Verbrennen von brennbarem Gas (Wafferftoffgas) 
gebildet. Dieſes Gag wird auf Ähnliche Art aus Steinfohlen, 
Sehl u. dgl. wie bei der Gasbeleuchtung entwidelt, in einen 
Gasbehälter geſammlet und durch Röhren in einen Cylinder 
geführt, worin ein Kolben auf und nieder fpielen fol, In 
dem Cylinder wird es durch einen hineinftreichenden bren— 
nenden Gasſtrom entzündet und treibt während feines Ver— 
brennend einen bedeutenden Theil atmofphärifche Luft her— 
aud. Das Verbrennen erzeugt in dem Cylinder einen luft— 
feeren Raum, der fich bis zu einer eignen mit einem Waf 
ferbehälter communicirenden Kammer hin erfiredt. Die Utz 
mofphäre drückt dann auf das Waſſer und treibt es, mik 
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Beihilfe von Wentilen, auf ein oberfchlächtiges Rad, welches 
dadurch in gehörigen Umlauf kommt. 

Der Erfinder glaubt, er werde mit feiner Mafchine 
noch einmal die Dampfmafchinen verdrängen, meil fie be 
quemer, weniger foftfpielig, weniger gefahrlos u. dlg. wäre, 
Wirklich hat der Amerikaner Stapel auch ſchon Luft— 
boote flatt Dampfboote auf dem Waſſer, freilich noch 
mit feinem Erfolg, einzuführen geſucht. 

$ 70. 

Vitruv giebt den Cteſibius als Erfinder der Druck⸗ 
werfe oder Drucpumpen an ($ 51.). Nicht blos zum Eräf- 
tigen Emportreiben des Wafferd überhaupt, fondern auch 
zum. Seuerlöfchen insbefondere hatte Cteſibius folche 
Druckwerke vorgefipiagen. Eine wirkliche Feuerfpriße 
aber, und zwar die fogenannfe Stoßfpriße, melde das 
Waſſer ſtoß- oder abſatzweiſe in die Höhe wirft, brachte Hero, 
der Echüler des Etefibiug, zum Borfchein. Damals gab 
man den Feueriprigen den allgemeinen Jtamen Siphones, 
wie man aus dem Plinius fieht. 

Sehr felten waren damals die Feuerfprigen allerdings 
und blieben e8 auch noch mehrere Jahrhunderte hindurch; 
felbft im vierten chriftlichen Jahrhundert noch, wo Heſy⸗ 
chius nnd im ſiebten Jahrhundert, wo Iſidor von Feuer— 

ſpritzen redet. Diejenigen Feuerſpritzen, welche man zu Ul⸗ 
| pian’s Zeiten in Rom hatte, waren nur Klein und fehr un— 
| vollkommen. "Dies blieben die Feuerfprigen überhaupt bis in 
| die neuern Zeiten, | 

| | Se 

Deutfchland fcheint feine Feuerſpritzen, wenigſtens feine 
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groͤßern fahrbaren, erft im funfzehnten Jahrhundert erhalten 
zu haben, Denn Frankfurt am Main erhielt die erfte 
im Jahr 14605 und felbft andere wichtige Städte, wie 
Nürnberg und Dresden, erhielten fie fpäter. Im fech3: 
zehnten Jahrhundert war zu Nürnberg der Sprißenmacher 
Johann Hautfch berühmt. Diefer gab den Spritzen 
ſchon ein, mitfelft des fogenannten Schmanenhalfes, nach 
allen Richtungen bin bewegliches Standrohr. Den Schlauch 
oder die Schlange aber erfanden die beiden Holländer van 
der Heide zu Amſterdam im Jahr 167%, Sie nannten 
deswegen ihre Feuerfprigen Schlangenpgumpen. Diefe 
Schläuche, aus Cegeltuch, waren mit einem fehicklichen 
Kitte wafferdicht gemacht. Später machte man fie von Le— 
der. Die hänfenen Schläuche ohne Naht aber brachte zuerft 
der Pofamentirer Beck in Leipzig um’d Sahr 1720 zum 
Borfcheins ' 
— RITTER 

Nochifehlte den Feuerfprigen, um fie zu recht wirkſamen 
Mafchinen zu machen, der Windkeſſel oder Luftkeſſel— 
Denn in diefen Keffel (ein Iuftdichtes Fupfernes, oben gewoͤlb⸗ 
tes Behältniß) wird das Waſſer aus den Etiefeln hineingez 
pumpt, wodurch die Luft des Keffeld nach der Wölbung zu 
in einen immer engern und engern Raum gebracht, folglich 
immer mehr verdichtet wird. ie befirebt ſich, vermöge ihe 
rer Elafticität, wieder augzubreiten, kann aber nicht, fondern 
vermöge dieſes Beſtrebens nur drüden, 3. B. auf das unter 
ihr befindlihe Waſſer. Iſt daher mit dem Boden des Keſſels, 
wo dieſes Maffer fich befindet, eine Nöhre oder ein Schlauch 
verbunden, fo muß jener Druck der Luft das Waſſer zu Diefem 





Schlauche heraustreiben, und zwar in einem ununfer: 
brochenen Strahle, der immer von gleicher Stärke 
bleibt, wenn die Luft ded Keffeld durch fortdauerndes Pum— 
pen .in einem gleich verdichfeten Zuftande erhalten wird, 
Die ältefte Windfeffel= Sprige hat Perrault im Jahr 
1684 befchrieben. Daher kann man wohl annehmen, daß 
folche Sprigen erft nach der Mitte des fiebzehnten Jahrhun: 
derts erfunden wurden. Dbgleich durch Leupolds Bemuͤ— 
hungen zu Anfange des achtzehnten Jahrhunderts diefe Feuer: 
fprigen bekannter wurden, fo ift Doch noch über die Hälfte 
defjelben Jahrhunderts darauf hingegangen, ehe fie die alten 
Stoßfprigen ziemlich allgemein verdrängten, — Die Zubrin: 
ger oder Unbringer für die Sprigen (gewöhnlich eine Art 
fehr einfacher Saugpumpen), womit man diefe oft leicht und 
bequem mit dem benöthigten Waſſer verfehen Fann, find von 
den fchon erwähnten Holländern van der Heide erfunden 
worden, 
7 
Selbft die erften Wirdfeffel: Sprigen waren roch immer 
übermäßig ſchwere Mafchinen, fie mochten nun fahrbare Spri: 
gen oder auch größere und Eleinere tragbare feyn, In manz 
- chen einzelnen Theilen Eonnten fie noch verbeffert werden, theild 
um fie zu eiriem leichtern bequemern Transport geſchickt zu 
machen, theild® um der bewegenden Kraft (den daran arbei— 
tenden Menſchen) Erleichterung zu verfchaffen, theild um ih: 
zen Effekt zu vergrößern: 
Schon der berühmte franzoͤſiſche Hydrauliker Belidortrug 
vor der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts nicht wenig zu diefer 
Verbeſſerung beis Daffelbe thaten nach der Mitte deffelben Jahr: 
| Poppe's Gefhihte der Mathematik, 16 





Be 


hunderts Karſten, Klügel, Neubert, Rampe, Heffe, 
Helfenzrieder, Silberfchlag, und gegen Ende deſſel— 
ben Sahrhundert® Kerfting, Kosmann, Buſſe u. a 
Die Engländer Mewſham und Rowntree vervolllomm- 
neten die Feuerfprigen in der neuejten Zeit ausnehmend, fo- 
wohl was ihre Kraft, als bequemere Bewegungsart betrifft; 
und befonders find in den leten Jahren auch ungemein zweck— 
mäßige und einfahe Hausfprigen (Handfeuerſpritzen) 
zum Vorſchein gekommen, Die fehon im Jahr 1792 von Loͤ⸗ 
fchber in Freyberg erfundene Trichterfpriße ift in kei⸗ 
nen Gebrauch gekommen, 
% 74 

Springbrunnen oder Fontainen find fehr arfige _ 
hydrauliſche Veranftaltungen, Waſſer aus Deffnungen von 
Köhren in einem oft fehr hoben Etrahle gewaltfam heraus: 
zufreiben , entweder blos durch den eignen Druck einer hohen 
Wafferfäule (F. 56.), oder durch ein beſonderes Druckwerk 
($ 51.), oder durch Verdichtung, auch wohl durch Ver: j 
duͤnnung von Luft 

Schon in alten Zeiten gab es folche Epringbrunnen, 
zur Luft in Städten, in Gärten ꝛc. Aber theoretijche Unters | 
fuchungen und mancherley Experimente, welche vornehmlich 
darauf abzwedten, den Strahl möglichft hoch zu bringen, 
find erft in neuern Zeiten angeftellt worden, Vornehmlich hat | 
fich hierin der Franzoſe Mariotte ausgezeichnet. Aber auch / 
8’Gravefande, Defagulierd, Boffüt und Langer 
dorf haben darüber recht fchöne Erfahrungen gefammelt, 
Sp weiß man nun daraus 3. B., daß der Strahl auf Die 
größte Höhe kommt, wenn die Auffagröhre nicht, wie ger 








wöhnlich, Eonifch ausgehoͤhlt ift, fondern bis an ihre Muͤn— 
dung gleiche Weite behält, wie die Sprungröhre fte hat, und 
wenn auf der Mündung blos eine Platte mit einer Deffnung 
fich befindet, die fich zur Weite der Nöhre wie 1 zu 6 ver: 
hält, — Springbrunnen mit allerley Verzierungen befchrieb 
übrigens fchon Böcler im Jahr 1664; Sturm im Jahr 
1718; der Engländer Swißer im Jahr 1729 
756 

Es giebt Mafchinen, welche einen Wind erregen, und 
zwar für zweyerley Zwecke: entweder, um in Grüben (Berg: 
werfen) frifche Luft hineinzufchaffen und verdorbene Luft herz 
auszufchaffen, wie die fogenannten Wettermafchinen; 
oder um das Feuer eines großer Schmelzofens anzufachen, 
wie die fogenannten Balgmafchinen, Gebläfemafchie 
nen, Die befern Arten der Wettermaſchinen find erft im 
achtzehnten Jahrhundert erfunden worden, z. B. der Wet: 
terfaften oder Windkaſten (eine blafebalgartige Vorrich? 
fung) im Jahr 1731 von dem Mafchinen > Director Bar: 
tels zu Clausthal; der Wetterfaß (eine Art Saugwerk) 
im Sahr 1734 von Schwarzkopf zu Clausthal; u. f w. 

Die ledernen Blafebalge waren fehon den Grie— 
chen befannt: Auch die größern derfelben zum Huͤtten-Betrieb 
wurden bie zu Anfange des vierzehnten Jahrhunderts von 
Menſchenhaͤnden in Berdegung gefeßt: Nun erft fing man 
an, Warferräder 2 oberfchlächtige und unterfchlächfige, dazu 
anzuwenden. Zwei Bälge legte man gewöhnlich neben einanz 
der, wovon ber eine zu derfelben Zeit Luft fchöpfte, mo der 
ändere dag Blafen oder Hinausdruͤcken der vorher gefchöpftert 
Luft verrichtete; und diefe Blafebalge wurden entweder mit: 
16 En 
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telſt einer mit der Waſſerrads-Welle in Verbindung gebrach— 
ten Kurbel und Kette, oder mittelſt der auf der Waſſerrads⸗ 
Melle befindlichen Däumlinge in Thaͤtigkeit geſetzt. 


Da die ledernen Bälge nicht dauerhaft und befondere dem 
Zerreißen leicht ausgefeßt waren; da fie eben deswegen einer 
forgfältigen Wartung und eines beftändigen Einfettens bedurf: 
ten, fo erfand man fihon vor der Mitte des fechgzehnten 
Sahrhundert3 die hölzernen Bälge, Kaftengebläfe 
oder Schadhtelgebläfe. Den legtern Namen erhielten fie, 
weil fie wirklich mit Schachteln einige Nehnlichfeit haben, in- 
dem über den Rand des Untertheild ein Deckel, mittelft der 
gewöhnlichen Mafchinerie, fich auf und nieder bewegen läßt. 
- Hand Lobfinger in Nürnberg verfertigte folche Blaſe— 
bälge jchon vor der Mitte des fechszehnten Sahrbundertg; 
doch fcheinen fie erft zu Anfange des ftebzehnten befannter 
geworden zu feyn, Auf dem Harz wurden fie im Jahr 1620 
eingeführt ; am Ende deffelben Jahrhunderts kamen fie erft 
nach Frankreich. England lernte fie noch fpäter kennen. 


Eben fo, wie man bei den Stampf- und Hammermer: 
fen die Epicneloide als befte Geftalt für die Daͤumlinge ans 
wandte, fo gefchah dies auch bei denjenigen Balgwerfen, wo 
Daͤumlinge den Deckel der Blafebälge niederdrücden mußten, 
damit gleich hinterher das Gegengewicht eines Hebels ihn wie: 
der in die Höhe heben Eonnte. Befonders den Schmeden, wie 


Polhem, Rinman, Elvius, Holmgren, Harle 
man, verdanken wir intereffante mechanifche Unterfuchungen 


hierüber. 


“ * 
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Einen ganz gleichfoͤrmigen Luftſtrom, wie er doch zu eis 
ner ganz vorzüglichen Wirkung eines Gebläfes nothwendig 
wäre, bewirften felbft die beſten Blafebälge noch nicht; im: 
mer bließ er noch abfagmeife in's Feuer. Durch die herrlis 
chen englifchen Eylindergebläfe wurde diefer Unvoll- 
kommenheit abgeholfen. Dieſe in der legten Hälfte des acht: 
zehnten Jahrhunderts in England erfundenen und dafelbft in 
mehreren Schmelzhütten bald eingeführten Gebläfe hatten ei- 
ne Ähnliche Einrichtung, wie die Waſſerdruckwerke mit Wind- 
feffel. Durch einen großen, etwa von einem Waſſerrade auf 
und nieder gefriebenen Waagbaum wurden Kolben in großen 
eifernen Eylindern in Thätigkeit gefegt, um Luft darin auf: 
zunehmen und in eine Art Windfeffel (Winde oder Luftbe— 
hälter) zu prefien. Hier wurde die Luft Durch eigne Bor: 
richtungen bis zu einem gewiſſen Grade verdichtet, damit fie 
durch eigne Röhren ind Feuer firömen und ununterbrochen 
blafen fonnte, 

Sranfreich erkannte auch bald den großen Nutzen dieſes 

Geblaͤſes; ſchon vor etlichen vierzig Sahren führte es daſſel— 
be in mehreren feiner Hütten ein. Durch des berühmten 
baierfchen Mechanifers Sofeph von Baader's Bemuͤ— 
-hungen, der zugleich eine feharffinnige Theorie des englischen 
Eylindergebläfes lieferte, wurde es zwar auch in Deutfchland 
frühzeitig befannt; weil man aber damals auf den deutichen 
Hütten die großen eifernen Cylinder noch nicht jo, wie in 
England verferfigen Fonnte, fo verfirichen noch viele Sahre 
bis zur Einführung diefes Gebläfes. Erſt in der neueften Zeit 
ift ed auf mehreren der angefehenften deutfchen Hütten geſchehen. 


Hydroftatifhe Gebläfe, Waffergebläfe, bei r 
denen zum Herbeiführen und Fortdrücden der Luft auch Waf- 
fer mit thäfig feyn muß, hatte man, wie aud Mariot- 
tes, im Sahr 1686 gedruckter Abhandlung über die Bewe— 
gung des Waſſers zu erfehen ift, im ftebzehnten Sahrhundert 
ſchon. Nach der Behauptung des Franzoſen Grignon waͤ— 
ren diefe Gebläfe ums Sahr 1640 in Sstalien erfunden wor: 
den, Die fchon in früherer Zeit ald Wettermaſchine bekann— 
te Waffertrommel (worin, durch den Fall von Waſſer 
aus einem Trichter, Luft verdichtet wird) wurde vor beinahe 
ſechszig Jahren von den Franzofen als Blaſemaſchine auf 
Hütten angewendet. Zu demfelben Zweck hatte fie aber auch 
fhon in Deutfchland und in Schweden gedient, 

Ein weit vorzüglicheres hydroſtatiſches Gebläfe, das zu: 
gleich einfach und nicht Foftfpielig war, erfand Sofeph v. 
Baader in München vor etlichen dreiffig Sahren. In eis 
nem großen, mit Waffer gefüllten eylindrifchen Gefäße (eis 
nem großen Kaffe) ließ fich ein zweites etwas Fleineres, aber 
umgefehrtes Gefäß, gleichfam als Kolben auf und nieder be: ä 
wegen, um zwifchen daffelbe und die Waffer-Oberfläche, vers 
möge eigner mif Klappen verfehenen Röhren, Luft zu brin- 
gen, welche jedesmal beim Herabſinken deſſelben Gefäßes 
durch eine eigne Röhre entweder fogleich in den Dfen gebla: 
fen oder vorher erft, un den Luftftrom ununterbrochen zw. 
machen, in ein eignes Luft-Verdichtungsgefäß gebracht wur: 
de, In mehreren Hütten wurde dieſes Gebläfe bald mit Nußen 
eingeführt. — Hiemfe, Hornblomer u. a. ſchlugen eben⸗ 
falls eigne Arten von Waſſergeblaͤſen vor. Newmans 
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Knallga sgeblaͤſe ift befonderd zu phyſikaliſchen und che⸗ 
miſchen Verſuchen beruͤhmt geworden. 
79% 

Die Fuhrwerke, befonders die Räderfuhrwerfe, 
gehören ohnftreifig unter die allermüßlichtten Mafchinen, mel- 
che es giebt. Wie übel würde es in mancher Hinficht mit 
ung ausſehen, wenn ed Feine Frachtwagen, feneBauer:- 
oder Ackerwagen, feine Chaifen odee Reifewagen 
u. dgl. gäbe! Sehr alt ift der Gebrauch der Näderfuhrmerfe 
allerdings. Die Erfindung derfelben fehrieben die Griechen 
den Göttern zu, z. B. Homer der Minerva. Dvid gab 
den Vulkan ald Erfinder an. 

Be alten Aegypten waren die Fuhrwerke nicht unber 
Fannt mehr; und daß die alten Israeliten ſchon Wagen hat: 
ten, felöft bedeckte Wagen oder Staatswagen, lief 
man ja in mehreren Stellen des alten Teſtaments. In den 
Kriegen der Alten Famen die Streitwagen vor. Die 
Staatöwagen der Alten, ähnlich den noch jetzt in Sndien und 
China üblichen, hatten eine Dede, eine Nücklehne und Eonn- 
ten durch Vorhänge, die oft prachtvoll waren, nach Belie— 
ben verſchloſſen werden. Dieſe Art Wagen gaben ohnftreitig 
zur Erfindung der Kutſchen Veranlaffung, welche, im 
fechszehnten. Sahrhundert in dem ungarifchen Dorfe Kot: 
fee (jet Kitfee) zuerft and Richt gebracht, in Deutſch— 
land Sutfhi- Wagen, woraus fpäter Kutſche entftand, 
genannt wurden, Vor den fünfzebnten Jahrhundert hielt 
man ed in Deutfchland nur für Frauenzimmer ſchicklich, im 
bedeckten Wagen uͤberhaupt zu fahren; bald bedienten ſich 
‚aber auch Kaiſer, Könige und Fuͤrſten derſelben, die auswen- 
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dig und inmwendig oft fehön ausgeſchmuͤckt waren. Erft im 
fiebzehnten Jahrhundert wurden fte nach und nach allgemei- 
ner. Poftwagen und Miethfutfchen gebrauchte man 
von der Mitte des ftebzehnten Jahrhunderts an, erft in Krank 
reich, dann in Deutfchland und andern Ländern. Um die: 
diefelbe Zeit hatte der brandenburgifche DObrift von Chieze, 
ein geborner Piemontefer, die fogenannten Berlinen er> 
funden. Auch Eamen in Deutfchland die Wurſtwagen 
zum Vorſchein. Leichte Chaifen, (3. B. Wiener und Böh- 
mifche Chaifen) Phaetons, Kabriolets, Jagdwa— 
gen, Trotſchken u. dgl. wurden nach und nach von mans 
cherlei Form erfunden, Was hierin befonders in ber neue 
ften Zeit gethan wurde, ift ja befannt genug. Noch vor 
fünfzig, fechzig Jahren waren die Chaifen, Reifemagen ꝛc. 
ziemlich ſchwerfaͤllige Mafchinen jetzt find fie viel einfacher, 
zierlicher, auch prunkloſer und überhaupt zweckmaͤßiger. 
$,. 80% 

Am achtzehnten Sahrbundert hatte man erft angefangen, 
Die Fuhrwerke von der eigentlich mechanifchen Eeite zu be- 
trachten, und Grundfäße aufzufinden, durch deren Anwen— 
dung jeded Fuhrwerk dauerhafter, bequemer und leichter zu 
bewegen war. Der Franzofe Camus war einer der erften, 
welcher im Sahr 1724 folche Grundfäge aufſtellte. Ihm 
folgten le Large, Girard, d'Hermand, Reffin, 
Godefroy, Gourney, di Quet, Maillard, le 
Lievre, Brethon, Reynal, Brodier, Chenonce— 
aur, Düpin, Ellis, Cuffetw a. Unter den Deuf- 
ſchen erwarben fih fpäter Nicolaus Moͤnnich, Kroͤ— 
nefe, Schlichtegroll, Joſeph von Baader u. g. 





manche DVerdienfte um die Theorie und beffere Einrichtung 
der Fuhrwerke. Unter den Engländern zeichneten fich hierin 
vornehmlich Edgemworth, Cumming, Reddel, Am 
ffice und Rumford aus. 

Zu den BVerbefferungen der Wagen überhaupt gehörte 
zuwörderft eine genauere gründlichere Gonftruction der Raͤ— 
der, Man Eonnte leicht bemeifen, daß höhere Räder 
für die Kraft vortheilhafter waren, als niedrige. In Engs 
land führte man zuerft, und zwar für ſchwere Fuhrwerke, die 
breiten Zelgen ein, welche nicht in die Straffen eins 
fchneiden Eonnten, welche leicher über Löcher und Unebenheis 
ten binrollten, und gleichfam ald Walze die Straffen verbef> 
ferten, ftatt fie, wie die fehmalen Räder, zu verderben. Sn 
Frankreich ahmte man dieſe Methode bald nach ; in Deutfch- 
land führte man fte auch hin und wieder, aber lange nicht fo 
allgemein ein, als fie es verdiente, Der berühmte Britte in 
München, Graf Rumford, ſchlug ſie auch fuͤr Chaiſen 
und Reiſewagen, ſogar fuͤr ſogenannte Luxuswagen vor, wo 
fie allerdings in den meiſten Fällen ebenfalls ſehr zur Erleich— 
terung der Pferde dienen würden. 

. 8k 

Bei Chaifen und Reifewagen kamen ſchon feit geraumer 
Zeit eiferne Achſen vor, die in meffingenen Büchfen lies 
fen. Die Damafcirten Achſen aber, welche aus innig 
zufammengefchweißten Eifen- und Stahlftangen beftehen und- 
felbjt bei einer größern Dünne von ungemeiner Dauerhaftigs 


leit find, wurden erft feit wenigen Zahren von den Englänz 
dern vorgefchlagen. Lanfensberger in München erfand 


in der neueften Zeit bewegliche Uchfen, d. h. ſolche, Die 
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mif einem Gewinde und zwar fo verfehen waren, Daß Der 
Magen überall leicht wenden konnte. Indeſſen war doch bei 
diefer ſinnreichen Einrichtung noch manches auszuſetzen. Bei 
dem neuen Wagen des Bauer in London berührfen fich 
dünne eiferne Are und meffingene Büchfe in der Nabe nicht 
an allen. Stellen, fondern wegen gemachter Höhlungen nur 
da, wo ſie am ſtaͤrkſten waren, Die Reibung wurde hierdurch 
Herringert und jene Höhlungen dienten zugleich nuͤtzlich ale 
Schmierbehaͤlter. Wagen mit gebogenen NRadfelgen 
aus einem Stuͤcke, welche fehr dauerhaft ſeyn mußten, rich: 
tete feit einigen Zahren der preußifche Obrift Neander ein, 
Einnreiche Vorrichtungen, das Abfliegen der Raͤder von der 
Achſe zu verhuͤten, erfand unter andern der Engländer Pad: 
bury; Referve= oder Sicherheitäräder gegen dad 
Umfallen der Wagen bei dem Abfliegen oder Zerbrechen des 
Rades, beim Brechen der Achfe ꝛc. fowie Worrichtungen 
überhaupt, das Umwerfen der Wagen zu verhüten, fchlugen 
die Engländer Cook, Milton, Heycod um Wilkin— 
fon vor, 
Ss 82% er 

Stahlfedern zwifhen dem Kaften und Geftelle der 
Chaiſen, Reifewagen ꝛc. mußten ſchon längit dad Fortpflan: 
‚zen der Stöße verhiten, die auf unebenen Wegen dad Geftelle 
erlitt, Es war leicht einzuſehen, daß eine folche Auflöfung 
und Vernichtung der Stöße durch elaftifche Theile auch auf 
die Zugthiere fehr vortheilhaft ſeyn und Diefen einen leichtern 
zug verfchaffen mußte, Deswegen wandte der Engländer 
Edgeworth ännliche elaftifche (wenn auch nicht ftählerne) 
Theile auch hei gemeinen Wagen und Karren an, Er nahm 
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dazu hoͤlzerne elaſtiſche Schwungbaͤume, die er oben mit den 
Achſen des Fuhrwerks verband. Es zeigte ſich wirklich, daß 
bei ſo eingerichteten Fuhrwerken eine bedeutende Kraft geſparrt 
wurde. 

Die gewoͤhnlichen Stahlfedern an Chaiſen und Reiſewa— 
gen haben die Form eines lateiniſchen C. Vor ohngefaͤhr 
zwanzig Jahren aber kamen in England die elliptiſchen Federn 
zum Vorſchein, worauf der Kaſten ruhte. Eine ſolche Feder 
beſteht aus zwei halben elliptiſchen Bögen, die durch Schar: 
niere mit einander vereinigt find, Auf der flachen Wölbung 
der. liegenden Ellipfe fpielte der Kaften recht fanft auf und 
nieder. Herr von Reichenbach in München fchlug ganz 
freisfürmige Federn (Ringfedern) vor, deren zwei immer 
zufammengehörten, Man hatte aber bei Diefen Redern haupt: 
fächlich das auszuſetzen, daß, wenn fie brachen, fie nicht fo 
leicht, wie die gewöhnlichen Federn, wieder hergeftellt werden 
fonnten, Die noch vor Kurzem vorgefchlagenen ſpiralf oͤr— 
migen Federn (Springfedern) möchten wohl ſchon des— 
wegen am zwecmäßigften ſeyn, weil, wenn fie auch an eis 
ner Stelle brechen, doch Die übrigen Gänge noch ihre Dienfte 
thun, 

% 83 
Selbft auf Schiebfarren und ähnliche gemeinere Fuhr: 


werke erfireckten fich manche Verbefferungen, die von mecha— 
nifchen Theorien herrührten, Die vor ohngefaͤhr fünfzehn 


Sahren von dem Herrn von Drais in Mannheim erfundes 


onen zweirädrigen Raufmafchinen (Draifinen) find jetzt wieber 
ziemlich in Vergeffenheit gefommen; und die mancherley mecha- 
nischen Vorrichtungen, welche die Gefahr beim Durchge— 
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ben der Pferde verhüten follten, werden noch immer 
wenig beachtet. 

Die Eifenbahnen mif den darauf gehenden Fuhrwer: 
fen finden dagegen in der neueften Zeit defto mehr Aufmerk- 
ſamkeit. Der Erfinder derfelben war im Jahr 1768 der Eng: 
länder Edgeworth; und ihre Einrichtung gründete ſich auf 
den richtigen Sab: daß jeder Wagen mit deflo geringerer 
Kraft forbewegt werden kann, je ebener, härter und glatter 
der Weg ift, worauf die Räder rollen. Jede Eifenbahn bes 
jteht aus parallelen, genau an einander gefügten, glatten Eis 
fenfchienen (früher hatte man bisweilen hölzerne genommen), 
welche von Strede zu Strede fteinerne Unterlagen und auf 
den von den Rädern des Wagens berührten Flächen eine den 
Felgen der Räder gemäße Geftalt haben. Diefe Geitalt, ſo— 
wie Die Form der Radfelgen, hat zugleich eine Befchaffen- 
beit, daß der Wagen nicht von der Bahn ausweichen kann. 
In diefer Hinficht erfand man zwei Hauptarten von Eifen- 
bahnen, welche die Engländer Railrvads und Tram. 
roads nennen, Jene find auf der obern und innern Kante 
vollkommen glatt, und die darauf gehenden Wagen haben an 
der inwendigen Seite der Nadfelge eine Falze, mittelft melcher 
der Wagen auf der Bahn erhalten wird; bei den Tramroadd 
Hingegen hat Die Bahn auf der äußern Seite eine emporite: 
hende Kante und die Felgen der Räder find auf die gewöhn: 
liche Art eingerichtet. Indeſſen giebt e8 noch andere Ein— 
gichtungen, 3. B. die ovale Bahn des Wyat. Auch haben 
auferdem die Engländer Perkins, Scott, James und 
Cayley, fowie die Deutfchen Palmer und von Baa— 
ber ve Eifenbahnen zu verbeffern gefucht, leistere beiden 
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Maͤnner nach der Zeit, als man angefangen hatte, ſie auch 
in Deutſchland einzufuͤhren. Palmers Eiſenbahn beſteht 
aus einer Gleiſe. 
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Man hat die Eifenbahnen bis jeßt haupffächlich, beſon— 
ders in England, zum Transportiren von Steinfohlen, Ei— 
fenfteinen, Eifen, Kalk, Baufteinen u. dgl. angewendet. Ge: 
wöhnlich laufen zwei etwas fchräg gehende Bahnen neben eins 
ander; auf der einen werden mehrere an einander gehängte 
beladene Wagen von einem Pferde. (auch wohl von einer 
Dampfmafchine, $ 66.) mit der größten Leichtigkeit hinun— 
tergezogen; auf der andern merden die leeren Wagen wieder 
hinaufgezogen. So zieht ein Pferd auf zwölf bie vierzehn 
an einander gehängten Wagen wohl 400 bis 800 Gentner, 

Herr von Baader hat für die Eifenbahnen Erfindun: 
gen’ gemacht, welche dent erjten englifchen Mechaniker zur 
größten Ehre gereichen würden, Dieſe Erfindungen follen felbjt 
für die fchwerften Fuhrwerke auf Landftragen anwendbar feyn, 
es mag gerade aus, oder bergauf oder bergab gehen. — 
Aehnliche mechanifche Vorrichtungen famen bei den berühm: 
ten fchiffbaren Kanälen des Herzogs von Bridgemwater in 
England vor | 
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Die Erfindung der Schrauben: Preffen hat wohl 
mit der Erfindung der Schrauben felbft gleiches Alters 
Aber wie vielfältig ift die Anwendung folcher Preffen erft im 
ber fpätern Zeit geworden, z. B. zu Pacpreffen, zu Papier: 
preſſen, Buchdruderpreffen, Münzpreffen u. ſ. m Eylinz 

dDerpreifen (Walzenpreffen), entweder folche, ws ein 
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ſchwerer fleinerner oder metallener Cylinder auf einer Ebene 
herum- oder hin- und herrollt und die unter ihm liegende 
Materie preßt, oder folche, wo ein Paar ſchwere Cylinder 

nahe über einander oder neben einander liegen und den zwi— 
fchen fie gebrachten Körper preſſen, find wohl nicht fo alt, 
wie die Schraubenpreſſen; und die mannigfaltige Anwendung 
derſelben zum Zerquetſchen, zum Ausdruͤcken von allerley Koͤr⸗ 
pern, zum Plattdruͤcken von Metallen, zum Bedrucken von 
Zeugen und Papier, zum Glaͤtten ꝛc. verdanken wir erſt der 
neuern Zeit. Zu welchem merkwuͤrdigen Gebrauch die Cy— 
linderpreſſen Anlaß gegeben haben, zeigen ohnedies die Koͤ— 
nig-Bauerſchen Buchdruckerpreſſen, welche man 
Schnellpreſſen zu nennen pflegt. Auch die Englaͤnder 
Bacon und Duncan haben Ähnliche Preſſen vorgeſchlagen. 
Bei den Mafchinen zur Fabrikation des endlofen Papiers 
machen Walzen gleichfalls die Haupttheile aus. Keilpref 
fen haben ohngefaͤhr das Alter unferer Dehlmüblen. Erfin⸗ 
dungen aus der neueften Zeit aber find die Hydroftatifchen 
Preffen, die Luftpreffen und die Dampfpreffen. 
Die müglichften unter diefen neuen Preſſen find die hydroſta— 3 
tiſchen. | | 
G 86: } 
Die Wirkung der hydroſtatiſchen Preffe rührt 
von einer in einer langen Röhre befindlichen hohen Wafler: 1 
fäule her, die, wie bei der Wafferfäulenmafchine' ($: 56), 
auf einen großen Kolben wirft und diefen gewaltſam in Die - 
Höhe treibt: Die Kolbenftange enthält eine ſtarke eiſerne 
Preßplatte und über dieſer iſt ein feſter mit dem ſtarken Ge 
tuͤſt der Maſchine verbundener Riegel, zwiſchen welchem und 





— 2b = 


jener Platte die Sachen gepreßt werden. Der Engländer 
Bramah hat folhe Preffen vor ein Paar Dußend Jahren 
zuerft erfunden, und der Engländer Murray bat fie mit: 
telſt gezahnter Stangen und Stirnraͤder ſo eingerichtet, daß, 
wenn die Kolbenſtange mit ihrer Platte hinaufgetrieben wird, 
der obere Riegel zugleich hinunter ihr entgegen rüdt. Da nun 
die Wirkung der Preffe defto größer ausfällt, je höher Die druͤckende 
Wafferfäule ift, Daaber auch die Behandlung der Machine defto 
fehwerer ausfällt, je höher die Röhre if, jo verfiel man ſchon 
vor mehreren Jahren darauf, einen Hebel mittelft eines im die 
Roͤhre gebrachten Kleinen Kolbens (oder Stempels) zugleich 
auf die Wafferfäule wirken zu laffen, um das durch Hebel— 
Fraft zu erfeßen, was der Röhre an Höhe abging. So ent: 
ftanden die bald fehr beliebt gewordenen hydromechani— 
ſchen Preſſen. Nicht lange nach Bramahs Erfindung 
trat der franzöfifche Graf Real mit folchen hydroſtatiſchen 
Preſſen auf, welche zum Ertrahiren von allerley Stoffen aus 
Pulvern, Kräutern 30, dienen konnten. 
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Bor wenigen Sahren erfand Rommershauſen zw 
Acken an der Elbe die Zuftpreffe, die zu einem ähnlicher 
Ertrahiven, wie Neals hydroſtatiſche Preſſe (F. 86.) beſtimmt 

war. Gie gründete fich Darauf, daß im einem Cylinder, uns 
ter einer fiebartigen mit der augzuziehendern Materie und Waſ— 
ſer verfehenen Vorrichtung ein luftleerer Raum erzeugi wur— 
| de, wodurd; der Drucd der äußern Luft (wie bei manchen 
Verſuchen mit der Luftpumpe) das Waſſer gewaltſam an die 
Theilchen der auszuziehenden Materie preßte, das Auszieh— 
bare abloͤſete und dieſes mit dem Waſſer durch die Loͤcher des 
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Siebes trieb; Zur Erzeugung des Iuftleeren Raums hätte 
freilich eine Luftpumpe gebraucht werden Fönnen; da diefe 
aber zu Eoftfpielig gewefen wäre, fo wandte Rommer& 
haufen dazu eine Fleine in einem befondern Cylinder befinde 
liche, mit dem erjtern Cylinder in Verbindung gebrachte Waf- 
ferpumpe an. | 

Derfelbe Rommershaufen fuchte in der neueften 
Zeit die große Gewalt der verdichfefen Wafferdämpfe zu ei- 
ner andern Art Preffe, der Dampfpreffe, anzumenden, 
Hiermit ift es aber bis jest zu Feiner recht ernfihaften Anwen 
dung gefommen: | 
§. 88: 

Die einfachen Rammen oder Rammmaſchinen, 
womit man Pfähle in die Erde rammt, find fchon alt, Aber 
die Mafchinenrammen, auch englifhe Rammen 
genannt, find erft im achtzehnten Jahrhundert erfunden wor— 
den. Bei jenen Rammen war das Geil oder Tau an den 
ſchweren Rammklotz befeftigt, und oben über eine Rolle des 
Geruͤſtes geführt; eine große Anzahl Menfchen zögen wieder: 
holt an dem Geile, hoben dadurch den Rammklotz etwa 4 
oder 5 Fuß hoch über dem Pfahle empor und ließen dag Seil 
fo lange los, bis der herunter gefallene, aber mit dem Seile 
in Verbindung bleibende Kloß feinen Schlag gethan hatte, 
Bei den Mafchinenrammen hingegen wurde Alles von weni: 
gen Menfchen durch eine Winde in Bewegung gefest: Der 
Rammklotz hängte ſich von felbft in einen Hafen des einen , 
Seilendes, lößte fich, wenn er 8 bis 18 Fuß hoch getommtn 
war, an einer oben am Geruͤſte befindlichen Vorrichtung aus 
und fiel dann fehr kraͤftig ohne Seil auf den Pfahl herab+ 
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Nun wurde das Seil wieder zurück gewunden, bis der Hafen 
deffelben den Rammklotz wieder faßte, u. f. forf: 

Der Schwede Polhem bat folche Mafchinenrammen 
von guter Einrichtung vor der Mitte des achtzehnten Jahr— 
hundert3 verfertigen und anwenden laſſen. Diejenigen, wel: 
che früher de la Hire, Camug, Leupold und Beli— 
dor angaben, hatten noch nicht diefelbe Vollkommenheit. 
Die Schweden Nordenffiöld und Eliander, die Frans 
zofen Bauloue und Perronet, der Engländer Bunce, 
die Deutfchen Schmidt, Loͤwel u a. verbeflerten diefe 
Art Rammen noch, Woltmann lieferte im Jahr 1804 
eine gefunde Theorie von den Rammmaſchinen und von dem 
Akte des Rammens felbjt, um von der Wirkung des Kloßed 
einen richtigen Begriff zu geben; Daffelbe thaten Gilly 
und Entelwein Inter andern fand man, Daß da, mo 
Menfchen genug vorhanden find, die gemeine Ramme vor: 
theilhafter anzuwenden ift, ald die Mafchinenramme, 

$ 89 x 

Hebladen, womit man Kaften auf eine nicht beden: 
tende Höhe zu heben vermag, find alte Mafchinen,, die man 
jest noch höchft felten gebraucht; Im ftebzehnten Jahrhun— 
dert wurden fie unter andern von Beffon und Schwen: 
ter bejchrieben. Die meiften derfelben find fo eingerichtet; 
N baß ein ſtarker Hebel (ein Hebebaum), woran vorn die Laſt 
| hängt, immer höher und höher kommt, indem durch Kücher 
einer aufgerichteten Säule; in welche man jtarfe Bolzen 
immer höher hinauf ſteckt, oder durch fehrige Zähne der 
Saͤule, in welche befondere Haken ded Hebels einfallen, der 
Unterſtuͤtzungspunkt des Hebeld von Strede zu Strede eine 
Poppe's Geſchichte der Mathematik. 17 
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größere Höhe erreicht. Selbſt Etubben von Bäumen fammt | 
den Wurzeln, ja ganze Bäume hat mon mit folchen oder 
andern Hebladen aus der Erde zu reißen gefucht, Wirkfa- 
mer für diefen Fall war freilich eine Schraube ohne Ende, 
oder ein gezahntes Raͤderwerk, oder ein mit Flaſchenzuͤgen 
verbundenes Rad an der Welle u. dgl. 

i Leupold hat zu Anfange des achtzehnten Jahrhunderts 
mehrere Arten von Hebladen angegeben, Später Famen wie; 
der andere von Auger, Montigny, Dalesne, £oriot, 
Bibfon, de Nieuport, Polhem, Sommer, Boͤſe, 
Victor x. zum Vorſchein. Die von Sommer, Pol 
bem, Böfe und Victor wurden darunter am bekannte: 
fien, haben aber doch den gepriefenen Nusen nicht gewährt. 
So ging es auch mit derjenigen, befonderd zum Ausreißen 
von Bäumen beſtimmten de8 Dänen Rieffelfen, die er 
Kraftmafchine nannte, Sie wurde erfi vor achtzehn 
Jahren befannt; aber, weil fie zu Einfilich war, bald wies 
der der Nergeffenheit übergeben. Der Hebmafchine des Schwer 
den Birgirfon, die hauptfächlich zum Ausbrechen tief lie 
gender Steine beftimmt war, ift e8 nicht beffer ergangen. 

$ 90. 

Hafpel und Goͤpel ($. 7.) waren freilich weit be: 
quemere und nußbarere Mafchinen. Zwar findet ihr vor 
nehmjter Gebrauch in Bergmwerfen ftatt; aber auch zu andern 
Zweden, 3. B. in Haufern zum Auffördern der Laſten (Kauf: 
manndwaren u. dgl.) werden fie haufig angewendet. Ein befon: 
ders nüßlicher Gebraudy von den Laufradshafpeln wird bei 
den Krahnen gemacht, welche man vornehmlich an fihiff: 
baren glüffen und an Häfen gebraucht, um Waaren aus ben 
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Schiffen und in die Echiffe zu laden, Die Laft wird an einen 
Schnabel gebracht, wo man ihr mitfelft der Mafchine eine 
Bewegung in lothrechter und in horizontaler Richtung zu ge: 
ben vermag. 

Der Krahn ift eine alte Mafchine, die im Achtzehnten 
Sahrhundert - Defagulierd, Perrault, Leupold, 
Baucanfon, Berthelot, Fergufon, Norden 
kiold, Braithwaite, Johnſon, Pinhbed, De 
ron, White, Kentifhb, Bunce, Millington, 
Padmore, Kier, Mocok, Hall u. a, verbefferten.- 
Diefe Werbefferungen bezogen fich bei manchen Arten, wie 
z. B. bei denjenigen de8 Pinch beck, Bunce, Diron, 
und Kentiſh, bauptfächlich darauf, Unglücksfälle zu ver: 
hüten, welche bei Tretkrahnen oft dann ftatt finden, wenn 
die Laft einmal von dem Geile oder von der Kette abipringt. 
Die Arbeiter werden dann in dem Tretrade herumgefchleudert, 
Eperrräder, Bremskaͤder mit Bremskränzen, eigne Schuß: 
raͤder u. dgl. waren die vornehmſten Mittel, folche Ungluͤcks— 
fälle zu verhuͤten. Nehnlicher Mittel bediente man fich in 
der neuern Zeit auch bei Pferdegoͤpeln gegen Unglück: 
fälle, welche fonft ſowohl die Pferde, als auch die Treiber 

nicht felten erlitten. — Befonders merkwürdig ift endlich noch 
die Anwendung ber Bramahfchen Preffe (% 86.) auf 
IN die Krahne, um damit fehr ſchwere Hebel zu heben, 

\ | & 9: 

Seit den leßten fünfzig Zahren find die Pferdegoͤpel 
hi ($ 7.) eben fo, wie alle übrige Mafchinen, fehr verbeffert 
worden. Vorher war der Pferdegöpel eine ziemlich ſchwer— 
fällige Mafchine, Wie viel überflüffiges Holzwerk hat man 
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in der neuern Zeit weggefchaft! welche bedeutende Vortheile 
erhielt man durch höhere durchbrochene Scheiben, ftatt der 
vormaligen Kleinen Rollen! wie viel wirffamer wurde die Ma— 
ſchine durdy beffere Einrichtung der Zapfen und Zapfenlager, 
der Göpelförbe u. dgl. Die in England erfundenen ſpiral— 
fürmigen Göpyelförbe, aus zwei an ihrer Baſis zu: 
fammengefeßten abgeftußten Kegeln mit fptralfürmigen Gaͤn— 
gen bejtehend, eine befondere Anwendung der Tafchenuhr- 
Schnee ($. 22.) im Großen, waren merkwürdig. Man 
wollte dadurd) mehr Gleichförmigfeit für die bemegende Kraft 
erhalten, wenn der, volle Köbel höher und höher herauffommt ; 
indeffen war diefer Vortheil doch nicht fo groß, als man 
fich anfangs einbildete, 

Manche Arten von Feuer-Rettungsmaſchinen, 
zur Rettung von Menfchen aus den obern Stocdwerfen bren⸗ 
nender Gebäude beftimmt, hatten Aehnlichfeit mit dem Krahne 
($. 90.). Co fehr man fich in der neuern Zeit auch Mühe 
gab, folhe Mafchinen einzuführen und bei vorfommenden 
Gelegenheiten zu gebrauchen, fo wenig ift es doch damit zu 
rechter Anwendung gefommen. 

Se. 94 

Die gemeine Waage (gleiharmige Waage, Krämer: 
waage) ift eine fehrialte Erfindung. Schon zu Abraham 
Zeit Fam fie vor, und mehrere Male wird ihrer im alten 
Zeftament 3. B. im Buch Mofis und Hiob gedacht. Auch 
die Schnellwaage oder römifhe Waage (ungleich 
armige Waage) it fchon alt: Diefe Wange bedarf eined ber 
ſtimmten Gegengewichts, des Laͤufers, womit man Laſten 
von ſehr verſchiedener Schwere abwaͤgen kann. Sis ſoll 
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eine Erfindung der Araber ſeyn und ihr Name römifche 
Waage foll, nah Pocod und Wallis, von Romman 
herrühren, welches bei den Arabern ein Granatapfel ift. Der 
Läufer nämlich foll bei ihnen dieſe Geftalt gehabt haben. 

In den neuern Zeiten it fowohl die gemeine Waage, 
als die Schnellmaage durch eine beffere bei ihr angewandte 
Mechanik, vornehmlich durch eine beffere Nufhängungsart, 
genauer und empfindlicher gemacht worden. Man hat ihren 
Gebrauch immer mehr vervielfältigt, fomohl zu fehr ſchwe— 
ren Raften, als auch zu fehr Fleinen, wie fchon die Namen 
ihrer verfchiedenen Sorten, 3. B. Heumwaage, Garn— 
waage, Goldwaage x. anzeigen, Huch ganz befondere 
Einrichtungen erhielten die Waagen der neuern Zeit nicht 
felten, 

%. 95 

Leupold hatte zu Anfange des achtjehnten Jahrhun— 
dert3 um die Verbefferungen der Waagen manche Verdienfte 
Er befchrieb auch in feinem ftatifchen Werke mehrere Arten 
derfelben. Leut mann, Euler, Schmidt und Gru— 
ber unterfuchten ihren Mechanismus, um dasjenige Ver: 
fahren aufzufinden, wodurch dieſe Mafchinen an Empfind— 
lichkeit und Zuverläffigkeit zunehmen möchten. Lamberti 
lieferte eine eigne Theorie der Schnellwaagen in den Schweiz 
zerifchen Acten. 

Eine fogenannte Univerfalwaage hatte fchon Leus 
pold beſchrieben. Diefe Waage follte hauptfächlich dazu 
dienen, verfchiedene Säke aus der Lehre som Hebel und vom 
Schwerpunkt zu prüfen, audy die Empfindlichkeit der Maas 
gen felbft zu unterfuchen, und die bejte Stelle für ihren Auf— 
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hängepunft zu beftimmen, Andere Urten von fogenannten 

Probiermwaagen, womit man die Zehler und Vollkom— 

menheiten der fertigen Waagen unterfucht, kamen fchon im 

fünfzehnten Sahrhundert vor, In Nürnberg wurden fie das 

mals und fpäter von mehreren geſchickten Künftlern gemacht. 

Solche Probirmwaagen, die man zum fubtilen Abwaͤgen 

Heiner Metalljtücke in der Probirfunft (eines bekannten Zwei— 
ges der Münzkunft) anwendet, kamen ebenfalld fchon fruͤh— 

zeitig in Nürnberg vor, wo man namentlich auch immer 
‚viele Goldwaagen machte 

G 94 
De la Hire erfand zu Ende des fiebzehnten Jahrhun— 

derts eine befondere Waage, deren einer Arm horizontal, ber 
andere aber geneigt war, Merkwuͤrdiger hatte man die noch 
früher von Roberval and Licht gebrachte Waage gefunden: 
Diefe Waage, eine Art von zufammengefetem Hebel, legte 
Roberval den Mathematikern ald ein mechanifches Paz 
radox vor, weil daran Kräfte, die einmal im Gleichgewicht 
waren, immer in diefem Gleichgewicht bleiben follten, man 
mochte fie auch in eine Entfernung vom Ruhepunkte bringen, 

in welche man wollte, Auch Gaffini und Defaguliers 
erfander befondere Arten von Waagen. In der leisten Hälfte 
des achtzehnten Jahrhunderts zeichneten fich unter andern’ 
die Wangen des Kontana, ded Ludlam, des Ramsden, 
des Saladini, des Hahn, des Hauff, Des Luͤdike 
und des Trougthon aus. Außerordentlich empfindlich 
fuͤr die allerklelnſten Gewichte waren die Waagen der drei 
erſt genannten Männer, Die im Jahr 1787 von Sala: 
dini erfundene allgemeine Schnellwaage war ſinnreich; und 
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die Waage des Hahn zu Echterdingen im Würtembergi- 
ſchen war eine fehr bequeme Hauswaage mit eingetheiltent 
Kreisbogen und Zeiger, wie ed aud) die fpäter erfundene 
Waage des Duͤ mont zu Straßburg war. Federwaagen 
mit Stahlfedern zum Zufammenpreffen der Laſt bis auf eine 
verhältwißmäßige Strede waren fchon zu Leupolds Zeit 
da; aber Hanin, Rofentbal und Praſſe verbefferten 
fie in der letzten Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts. Chauf- 
feewaagen mit beweglichen Brücken zum Waͤgen der Fracht: 
wagen wurden vor etwa dreißig Jahren in England erfunden, 
anche andere Arten von Waagen, wie z. B. Blut 
waage, Zuftwaage, hinefifhe Waage ıc. waren 
allerdings Produkte des menfchlichen Scharffinng, wenn auch 
ihr Gebrauch nur eingefchränkt war. Fuͤr den Phyſiker war 
die hydroſtatiſche Waage, womit man Körper zur 
Erforfhung ihres fpecififchen Gewichts im Waſſer fehr genan 
einfenfen und abwaͤgen kann, befonders wichtig. Galilei 
erfand diefe Waaze im Jahr 15685. Sie wurde in der Folge, 
hauptfüchlih von den Englaͤndern, bedeutend verbeffert. In 
Diefer verbeflferten Geftalt befchrieben fie 8’Gravefande, 
geupold und Muffhenbroel. Brander, Name 
Den u. a. vervollfommneten fie noch mehr, ſowohl was 
ihre Genauigkeit und Empfndlichkeit, als auch den Mecha— 
nismus zum Einſenken in Waſſer betraf, 
8.95, 

Was die Theorie der Mechanik überhaupt betrift, 
ſo haben zwar ſchon Roger Baco, Guido Ubaldi, 
Tartaglia, Stesin, Schott, Boyle, Ghetaldi 
u. a. nicht wenig darin geleitet, Aber viel mehr gefchah doch 
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Durch die Bemihungen des Galilei, Torricelli, Bo: 
relli, Baliani, Roberval, Descarteg, Merfenne 
u. a. Vorzüglich beriihmt in der Mechanit machten fich 
fur; vor Einbruch des achtzehnten Jahrhunderte Wallis, 
Wrenn, Mariotte, Newton, Leibniß, Huy 
ghens, Barignon, dela Hire, Rohault, Amon 
tons, Parent, Guglielmini, und im achtjehnten 
Sahrhundert Taylor, Leonhard Euler und deffen Sohn 
Albert Euler, Hermann, Johann, Jacob um 
Daniel Bernoulli, d'alembert, Camuͤs, Ma 
claurin, de PHopital, Karften, Käftner, Boffüt, 
dela Orange, Krafft, Fuß, Moͤnnich, Lange: 
dorf u. a. Dir Erfindung der Differential: und Integral—⸗ 
rechnung hatte auf die mweitern Fortfchritfe der theoretifchen 
Mechanik fehr vielen Einfluß. Es entftand nun Die ſoge— 
nannte höhere Mechanik. 
% 96. | 

Die Alten hatten von der Theorie der Bewegung 
nur ganz einfache und leichte Kenntniffe. Sie mußten 3. 8, 
wohl, daß die Geſchwindigkeit eined Körpers deſto größer 
ift, einen je größern Raum er in einerley Zeit oder in je Fürs 
zerer Zeit er einen gewiffen Raum zurüclegt, daß die von 
zwei Körpern gleichförmig durchlaufenen Räume wie die Pro— 
dufte der Zeiten mit den Befchwindigkeiten fich verhalten u. 
dgl.; aber von der veränderlichen Bewegung, von den Ge— 
feßen der Mittheilung der Bewegung und uͤberhaupt von 


den wichtigiten Lehren der Mechanik hatten fie fehr unzureiz 


chende Kenntniſſe. Erft den neuern Mathematifern, vor— 
nehmlich des fiebzehnten und achtzehnten Jahrhunderts, war 





ed vorbehalten, in der eigentlichen Theorie der Bewegung 
große Kortfchritte zu thun. Dadurch Fam auch der praftifche 
Theil der Mechanik nach und nach mit auf eine Höhe, die 
er fonjt fchmwerlich erreicht haben würde, » 

§. 97% 

Unfer den Neuern war Guido Ubaldi in der leßten 
Hälfte des fechszehnten Sahrhunderts der erfte, melcher die 
Mechanik der Alten mit einigen Saͤtzen bereicherte. Aber 
mehr hierin that nach ihm Stevin gegen Ende deffelben 
Sahrhundertd. Er endecdte zuerft das wahre Berhältniß 
der Kräfte bei der fchiefen Ebene, befonders den berühms 
ten efwa hundert Jahre nachher von Varig non ermeiter: - 
ten Saß, daß, wenn in einem Dreiecke die drei Seiten den 
Richtungen des Gewichtd und beider das Gleichgewicht bes 
wirfenden Kräften gleich find, diefe drei Seiten ſich wie die 
Kräfte erhalten, | 

Ohngefaͤhr um diefelbe Zeit berichfigte und erweiterte 
Galilei noch, fowohl die Lehre vom Gleichgewicht, als auch 
die von der Bewegung. Diefer hochberihmte Mann, 1564 
zu Pifa geboren und 1642 zu Florenz geftorben, als Me— 
chanifer, Optiker und Aftronom gleich berühmt, entdecte uns 
ter andern dag Gefeß der befchleunigten Bewegung 
bei dem Fall der Körper; er entdeckte auch, daß der 
Weg fchiefgemworfener Körper ein Parabel fey, 
den Widerftand der Luft bei Seite geſetzt. Er ftellte (an 
Lampen, die in Kirchen aufgehängt waren) die erften Unterz 
fuchungen über Pendel-Schwingungen an, in welche 
Huyghens in der Folge noch tiefer einging. Namentlich 
fand Galilei ſchon dad Verhältniß der Dauer der Schwin⸗ 
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aungen bei der Verlängerung oder Verkürzung eines Pendels. 
Er prüfte ferner mathematifch den Widerftand fefter Körper, 
menn fie zerbrochen werden, So gründete er Die Lehre von der 
€ taͤgke feſter Körper, die in der Folge von Mariotte, 
Varignon, Marchetti, Muſſchenbroek und andern 
(G. 113.) berichtigt und bereichert wurde. Galilei’s im 
Sahr 1654 erfchienener Traktat von der Mechanik, fo wie 
feine 16565 erfchienenen Gefpräche über die beiden neuen Wiſ⸗ 
ſenſchaften der Mechanik und der Lokal-Bewegungen wurden 
von Sachkennern mit Begierde geleſen. 
G 98. 

Baliani wollte ums Jahr 1658 die Hypotheſe auf: 
ftellen, die Sefchwindigfeiten fallender Körper verbielten fich 
wie die befchriebenen Räume, und dadurch Galilei's Then: 
tie umjtoßen, daß fich diefe Geſchwindigkeiten wie die Qua— 
dratwurzeln aus den Räumen verhielten; und der Pater 
Gafree in feiner Unwiſſenheit wollte ihn vertheidigen. Beide 
wurden aber bald von Gaſſendi, von Fermat u. a, zu 
Paaren getrieben. Riccioli und Grimaldi, ſowie noch 
fpäter Defagulierg fuchten die Theorie des ® alilei durch 
Verſuche zu beſtaͤtigen. Das hielt damals fehr ſchwer, mit 
Ausnahme folcher Experimente, die man zu demfelben Zweck 
mit Pendeln anſtellte. In der neuern Zeit Fonnte man bie: _ 
felden Verſuche mit der Fallmafchine des Engländere 
Atwood lelchter machen. 

Zorricelli, ein fehr wuͤrdiger Schüler des Galile u 
hatte die Mathematik vornehmlich zu Rom beim Caftelli 
ſtudirt. Als er Galilei's Schriften von der Bewegung 
in die Hände bekam, fehrieb er auch ein Werf über denfelben 
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Gegenftand, welched er dem Galilei ſchickte. Diefem 
gefiel e8 fowohl, daß er recht fehr wünfhte, Torricelli 
möchte bei ihm feym Aber fchon nach drei Monaten ftarb 
der große Lehrer. Torricelli vermehrte fein Werk noch, 
und gab ed-dann im Jahr 1644 heraus. Es enthielt meh: 
rere jehr wichtige Entdeckungen über Gleichgewicht, Fall, 
Wurf u. ſ. m 
% 99. 

Franzöfifche Mathematiker, wie Merfenne, Kermat 
und Descartes erweiterten die mechanifchen Wiffenfchaf: 
ten fehr. Die Kenntniffe des Merfenne waren hauptfäch- 
lich auf Verfuche und Beobachtungen gegründet: Dadurch 
fhuf er manche Theorien, die mit Beifall aufgenommen 
wurden. Ueber feine Theprien vom Mittelpunfte des Schwunz 
ges geriethben Descartes und Roberval in einen Streit, 
ohne Daß weder der eine, noch der andere von ihnen Recht: 
gehabt hätte. Descartes lehrte die efeße der Bewegung 
deutlicher, als e8 bisher gefchehen war, obgleich Galilei 
fie ſchon gekannt hatte, 

Aber auch den englifchen Mathematikern, wie Wallis, 
Wrenn und Newton verdankt die Mathematik ungemein 
viel. Den Widerftand der Mittel, 3. B. der Luft, batten 
Galilei und Torricelli in ihren Unterfuchungen bei 
Seite gefegt, obgleich fie die daraus_entfiehenden Aenderun⸗ 
gen einfahen, Daher konnte auch Galilei’s Gefeg von 
| den geworfenen Körpern nicht ganz mit der Natur überein: 
ſtimmen. Andeutungen von ſolchen Aenderungen in wider— 
ſtehenden Mittel gaben bald manche beruͤhmte Maͤnner; aber 
erſt Wallis und Newton ſtellten Darüber die erften gründs 
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lichen Unterſuchungen an; ſowie nachher Huyghens, Leib: 
nitz und Varignon, und noch einige Jahre ſpaͤter Jo— 
hann Bernoulli, Nicolaus Bernoulliu. Taylor. 

Beſonders viel verdankt die Mechanif dem berühmten 
Niederländer Huyghens. Unter feinen vielen mechaniſchen 
Erfindungen und Entdeckungen fichert ihn fchon allein Diez 
jenige der Pendel-Uhren die Unjterblichfeit. Auf jedem 
Fall gehört er unter die größten Männer, die je gelebt haben, 
Seine Berdienfte in der Mechanik allein find denen des Ga— 
lilei und denen des Newton gleich zu feßen. 

| d. 100. 

Barignon, dela Hire und Camuͤs machten theild 
manche neue Erfindungen in der Mechanik, theild brachten 
fie mehr Klarheit in einzelne Theile diefer Wiffenfchaft. Auf 
jedem Fall gehören fie zu den ver dienſtvollſten Mechanikern 
der damaligen Zeit, Die Schriften (Memoires) der Pari— 
fer Akademie find voll von lehrreichen Abhandlungen des 
Varignon uͤber das Gleichgewicht und uͤber die auf ver— 
ſchiedene Art hervorgebrachten Bewegungen, So brachte er 
die Statik auf Stevins Grundſatz vom Gleichgewicht 
dreier Kräfte zuruͤck und zeigte zuerſt den Gebrauch von der 
zuſammengeſetzten Bewegung in Ruͤckſicht auf das Gleichge— 
wicht der Maſchinen. | 

Sp befchäftigte ihm ferner die Lehre vom Fall der 
Körper, die Theorie des Hebels u. dal. Auch an de la 
Hire hatte Die Theorie des Hebels einen glücklichen Bear: 
beiter, ſowie die Theorie der Rolle, der fchiefen 
Ebene, des Keils und der Schraube, Geine Unterfus 
chungen über die befte Figur der Zähne der Räder ($ 29) 
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gereichten ihm gleichfall® zu großer Ehre. Camuͤs brachte 
durch ein im Jahr 1751 gefchriebenes fehr ſchaͤtzbares Werk 
viele Genauigfeit und Deutlichkeit in verfchiedenen mechani: 
fehen Lehren, Er übertraf hierin das von Hermann im 
Jahr 1716 erfchienene Werk, 

SG 10h, 

Durch die Rechnung des Unendlichen fuchte man bald 
die Theorie der veränderlichen Bewegungen auf einen 
feftern Grund zu bauen, Schon Galilei hatte im Jahr 
1602 durch feine Gefeke ded Falls fehöne Kennfniffe vor 
der gleichförmig befchleunigten geradlinichten Bewegung gege: 
ben. Huyghens hatte durch feine Betrachtungen über die 
frummlinichte Bewegung eine Theorie der Gentralfräfte 
im Kreife gegründet. Die von Descartes entworfenen Ge: 
fetze über die Mittheilung der Bewegungen maren von 
Wallis, Huyghens und Wrenn weiter gebracht wor: 
den, und durch Huyg hens Yuflöfung ded berühmten Pro: 
- blems vom Mittelpunfte des Schwunge8 war in der 
Mechanik ein auffallender Schritt weiter geſchehen. Leone 
bard Euler fiellte in feiner 1756 erfchienen Mechanik, mit 
Huͤlfe der höhern Analyſis, die feinften mechaniichen Unter: 
fuchungen auf; Maclaur in bereicherte diefelben bald nach“ 
her mit neuen feharffinnigen Bemerkungen. 

Euler, welcher, wie vor ihm Mariofte, fo viel 
Klarheit in die Zehre von der Bewegung gebracht hatte, un? 
terfuchte unter andern auch genau die freie Bewegung mehr 
zerer an einem Faden aufgehängter Körper, wenn fie über 
eine horizontale Ebene geführt werden, und fo legte er den 
Grund zu manchen darauf hinzielenden neuen Entdeckungen. 
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Demfelben berühmten Manne verdanken wir fehr fchöne Un— 
terfuchungen über die Bewegung um Achten, nachdem fein 
Sohn Albert Euler ihm hierin zuvor gefommen war, 
Nicolaus Fuß feßte dieſe Unterfuchungen auf eine rühm- 
liche Art fort. 

102. 

Dela Hire, Saulmon und de Molieres be 
fchäftigten fich viel mit dem Stoß der Körper; fie fuchten 
die Theorie dieſer Lehre in's Reine zu bringen. In den Pa- 
rifer Memoiren findet man ihre Bemühungen - befchrieben. 
In der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts haben, ausge— 
ftattet mit noch reifern Kenntniffen, die Bernoulli's, Eu: 
ler, Klingenftierna u. a, Diefelbe Lehre noch forgfältiger 
und heller zu beleuchten gefucht. In den Berliner Memoi— 
ren, in den Petersburger Commentarien und in den Acten 
der fchmedifchen literarifchen Societät find die Refultate ih- 
rer Bemühungen der Nachwelt überliefert worden, 

Von dem Drude eined Körperd auf Unterfiükungen 
handelten Delanged, Malfatti, Sontana, Lorgna 
und Paoli in den italienifchen Memoiren und in den Mes 
moiren von Verona, auch der Schwede Stöberg in den | 
neuern fchmwedifchen Abhandlungen, und Euler in den neuen ? 
Petersburger Commentarien. Ueber den Drud der Gewichte 
bei allerley Mafchinen ftellten Hee, Käftner m. a. gleiche 
falls Unterfuchungen anı 
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AB Huyghens feine Auflöfung des Problems von dent 
Mittelpunkte des Schwunges befannt gemacht hatte, fand er 
manche unberufene Tadler, die ihn um's Jahr 1681 in Jour⸗ 
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nalen (3. B. in dem Journal des Savans) angriffen Ka: 
cob Bernoulli vertheidigte ihn bald und machte durch fei- 
ne gründlichen und Haren Widerlegungen jene Tadler verftums 
men. Del’Hopital unterftüßte den Bernoulli noch, 
mit andern Gründen; und fo blieb Huygbend auf der von 
ihm erreichten wiffenfchaftlichen Höhe flehen. Im Sabr 1714 
fuchten Sohbann Bernoulli und Taylor doſſelbe Pro— 
blem fefter zu begründen; nocdy mehr that im Sahr 1743 d’ 
Alembert dafuͤr. 

Ueber die Schwingungen des Pendels ſtellten insbeſonde⸗ 
re Hermann, Wallerius, Euler, Jacob und Jo— 
hann Bernoulli, Krafft und Fuß viele tiefiinnige Linz 
ferfuchungen an, wovon mehrere Aufjäge in den Petersbur— 
ger Commentarien die Beweife liefern Glairaut, Buͤf— 
fon und Courtivron handelten eben davon in den Pari— 
fer Memoiren um die Mitte des achrzehnten Jahrhunderts. 
Die Hunghens’fche Anwendung des Pendels zum Negulator 
großer Uhren ($ 23.) hatte die Gelehrten der damaligen und 
nachfolgenden Zeit befonderd aufmerkjam auf dieſen ER 
ftand gemacht. 

G 104 
. Newton hatte zuerft auf eine ganz allgemeine Ark 
die Geſetze der Ernmmlinichten Bewegung gezeigt und zuerft 
eine vollftändige Theorie der Bewegung in widerſtehenden 
Mitteln (9. 99.) entworfen, Er war ja auch der erſte ges 
weſen, welcher die höhere Mechanik von der gemeinen 
unterſchied. Ueberhaupt hat man, außer Newton, dem 
Leibnitz, Maclaurin, Hermann, Jacob und Jos 
hann Bernoulli, de l’Hopital, Saurin, d'Alem⸗ 


bert, Euler, Käftner, Karſten, dela Grange 
und Langsdorf im achfzehnten Jahrhundert dag meifte 
um die Veredlung der höhern Mechanik zu verdanken, 

Daß Hermann zueri die damaligen mechanifchen 
Erfindungen durch Hülfe der Differential und Integralrech- 
nung unterfucht hat, ſieht man aus feinem mechanifchen 
2ehrbuche, (Phoronomia), und daß d'Ale mbert vie 
Gründe, worauf das Gebäude der höheren Mechanik ruht, 
einer jorgfältigen Prüfung unterwarf, leuchtet aus deſſen 
Dynamik hervor. Karften und Langs dorf wandten die 
felbe Wiffenfchaft auf mügliche Gegenftände, befonders auf 
das Mafchinenmweien an; Käjtner aber war im Sahr 1766 
der erfte Deutiche, der in feiner Mutterfprache ein Buch 
(die Anfangsgründe der höhern Mechanik) fchrieb, woraus 
man gründlich und ziemlich vollitändig die Lehren der höhern 
Mechanif, auch auf Naturfunde und Maſchinenweſen ange: 
wandt, Eennen lernen konnte. 
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Die Staliener haben fich von jeher in der Mechanif, 
in der neuern Zeit auch in der höhern Mechanik, ausgezeich⸗ 
net. So lößte noch vor wenigen Jahren Bordoni fehr guf ° 
eine von Binet und Poiſſon weniger glüdlich behandelte 
Aufgabe, nämlich: im Stande des Gleichgewichts einer-dop= 
pelten, ipröben oder elaftifchen Curve, die unendlichen Glei= 
chungen zu beftimmen, welche zwiſchen den Goordinaten der 
Eurve, den äußern angewandten Kräften und dem Widers” 
fiande beftehen, den ihre Theile jenen Kräften entgegenfegen. 
Statt der analytıfchen Funktionen, wozu Lagrange dem 
Weg eröffnet bafte, wandte Bordoni hierbei Leibnitzens 
Lehre vom Unendlich- Kleinen an: 
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Das Mailändifche Inſtitut hatte das Problem aufgege⸗ 
ben, die Grundſaͤtze von Lagrange's analhytiſcher Mecha— 
nik auf die vornehmſten mechaniſchen (und hydrauliſchen) Auf 
gaben anzuwenden Gabriola Piola loßte dieſes Problem 
glücklich, Majorhi und Borgnis lieferten ſehr beleh— 
rende mechaniſche Werke, beſonders der letztere, welcher waͤh— 
rend eines langen Aufenthalts zu Paris ſich mit den Ma— 
ſchinen Frankreichs bekannt machte: | 

%: 106: 

Wenn auch de la Hire, Varignon und Käftner 
die Theorie des Hebels fchon gut auseinander gefeßt hat: 
ten ($: 100.), fo fuchten doch andere, wie Daͤtzl, Aepi— 
nus und Pasquich, es noch beffer ‘zu machen. So war 
es auch mit der Theorie der Rolle, der ſchiefen Ebene, 
des Keils und der Schraube, die man fpäter noch im: 
mer mehr zu beleuchten ſuchte. Der dänifche Mathematiker 
Bugge bearbeitete insbefondere die Theorie der beweglichen 
Rolle, Defaguliers, Barmann, Nicholſon und 
Langs dorf diejenige des Keils; Kaͤſtner diejenige der 


Schraube. Camus, Moͤnnich, Kluͤgel, Gilly, Lem: 


pe, Buͤſch, Langsdorf u. a. bearbeiteten vorzüglich das 
Praktiſche jener einfachen Maſchinen. 

Die Theorie der Kurbeln oder Krummzapfen, die 
fich eigentlich) auf die Theorie des Hebels gründete, berichtig⸗ 
te vornehmlicy de La Hire, Lambert, Käftner, Brod 


reich, und ganz neuerlich Reinfcher und Arzberger 


in Wien, Iofeph von Baader verbefierte die Kurbeln 


ehr und lehrte ihre Verbindung mit Kunfträdern auf eine aus 


gezeichnete Weife, Derfelbe fehr gefchickte Mann zeigte, daß 


| 
| 
| 
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Kurbelfcheiben eigentlich, wenigſtens in vielen Faͤllen, 
bequemer anzuwenden find, als Kurbeln. Langs dorf bear: 
beitete in den letzten Jahren des achtzehnten Jahrhunderts die 
Theorie der Schwungraͤder, welche zu den ſchwierigſten 
der ganzen Mechanik gehoͤrt. 

$. 107. 

Bei ſolchen Maſchinen, wo Seile um Wellen, Schei- 
ben oder Rollen fich kruͤmmen, hat die bewegende Kraft auch 
den Widerſtand zu übermältigen, welcher vonder Straff: 
heit, Steifigfeit vderUnbiegfamfeit der Seile ent: 
fteht. Natürlich muß die zum Biegen eined Seiles um jene 
runden Körper erforderliche Kraft defto ftärker feyn, je mehr 
das Eeil bei feiner Berfertigung zufammengedreht worden ift, 
ie dicker es ift, je ftärfer ed von einer Laſt gefpannt wird, 
und je kleiner der Durchmeffer des Cylinders (der Welle, 
Emerbe, Rolle :c.) ift, um welchen ed gekrümmt wird. 

Erſt zu Ende des fiebzehnten Jahrhunderts ift diefer Ge: 
gentand der Mechanik zur Sprache gekommen, vornehmlich 
durch den Kranzofen Amontond Vor der Mitte des acht: 
ehnten Sahrbunderts haben Defagulierd und Muf 
chenbroek ihn noch mehr beleuchtet und berichtigt, fomie in 
der legten Hälfte deffelben Sahrhundertd van Schwinden, 
Franceſchini, Metternich und Coulomb. Unter 
andern fand man auch, daß geflochtene Seile zum Kruͤmmen 
weniger Kraft gebrauchen, als gedrehte; gewebte Seile ($. 
113. ) nod) weniger. 

§. 108. 

Ein noch viel wichtigered Hinderniß für die bewegende. 

raft, welches bei allen Mafchinen vorkommt, ift die Reis’ 
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bung oder Sriftion. Wenn ein Körper fich auf oder 
an einem Körper hinbewegt, fd fügen fich die Raubheiten 
diefer Körper in einander; die Erhabenheiten des einen Koͤr— 
pers finfen in die Vertiefungen des andern ein; es gehört 
daher immer ein beftimmter Theil der bewegenden Kraft 
dazu, jene Rauhheiten aus einander herauszubringen; und 
diefer Theil der Kraft ift e8 eben, welcher den Widerſtand 
der Reibung oder Frikt ion überwältigen muß. Wie 
groß diefer Theil der Kraft ift, das Fommt freilich auf die 
Art der Materie ded Körperd an, auf Härte, Porofität, 
Glätte, aber auch auf die Stärfe ded Druds, womit ein 
Körper auf oder an einem andern liegt: 

Bei Mafchinen, die aus Raͤderwerken beftehen, hat die 
bewegende Kraft hauptfächlich die Friktion der auf und an 
einander hin beweglicher Theile zu überwinden, namentlich 
die Friktion der Zapfen in ihren Lagern, und der Räder und 
Getriebe bei ihrem Eingriffe Eben fo ift bei marichen andern 
Mafchinen, die Fein Raͤderwerk enthalten, die Reibung der 
Zapfen in Lagern der vornehmfte Widerftand, welcher von 
der beivegenden Kraft überwältigt werden muß, 3 B. bei 
Stangenkuͤnſten, die etwa ein Wafferrad zum Hinz und Her: 
ſchwingen bringt. 

G 109 

Natürlich war es ſehr wichtig, unter allen vorkommen: 

den Umftänden die Größe der Reibung zu Eennen, um die 


Staͤrke der bewegenden Kraft darnach einrichten zu Eönnen ; 


feht wichtig mar e8 aber auch, die Mittel in Erfahrung zu 
bringen, durch welche man die Reibung, zum Vortheil der 


bewegenden Kraft, möglichft zu vermindern im Stande war. 


18 * 
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Hierzu gehörten Berfuche, die wirklich mehrere verdienftvolle 
Männer anftellten. 

Dhnftreitig war Amontons der erfte, welcher am En- 
de des fiebzehnten Jahrhunderts Experimente machte, um die 
Stärke der Neibung bei verſchiedenen Koͤrpern zu erforfchen, 
die fichy auf oder an einander heraus bewegten. Gr fand, 
daß die Friktion + ber Laſt oder des Gewichts des Körpers 
betrug, wenn eine gewiſſe Holzart auf derfelben Holzart, eis 
ne gewiſſe Metallart auf derfelden Metallart hingeſchoben oder 
hingezogen wurde, Leupold wiederholte diefe Berfuche und 
gelangte zu denfelben Kefultaten. Auch Belidor brachte 
diefelben Reſultate zum Vorſchein, obgleih Parent und 
Bilfinger 4 des Drucks herausbrachten. Aber fchon eine 
geringe Veränderung in ber Slätte Eonnte eine merkliche Ver— 
änderung hervorbringen. 
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Außer den ($ 109.) genannten Männern hatten auch 
de la Hire, Leibnitz, Sturm, Defagulierg, 
Muffchenbroet, Nollet, von Segner, Euler, 
Camuͤs, Bofjüt, Zimenes, Karften, Möm 
nich, Käftner, Zallinger, d’Antoni, Goulomb, 
de Belloy, Girard, Langsdorf, Vincem a. Um 
terfuchungen über die Stärfe der Reibung, wie fie unfer manz 
cherley Verhaͤltniſſen ftatt finden mußte, angeſtellt. Amon: 
tons DVerfuche behielten immer sielen Werth, obgleich Dies 
jenigen des Muffchenbroef, des XRXimenes, ded Cou— 
lomb nnd des Vince allerdings mehr Licht uͤber dieſe Leh⸗ 
re verbreiteten. Beſonders waren die Experimente des Cou⸗ 


| 
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lomb mit vielem Scharfſinn und mit. vieler Umſicht ange 
fiellt worden, und durch feine Schrift, welche die Nefultate 
dieſer Verſuche enthielt, errang er mit Recht im Jahr 1781 
von, der Zöniglichen Geſellſchaft der Wiffenfchaften zu Parts 
einen. Preis von 2000 Livres. Zwar hatte ſchon Muffchen: 
broek um die Mitte des achfzehnten Jahrhunderts einen 
Sriktiondmeffer (ein Tribometer) erfunden, Derje: 
nige des Coulomb aber war vollkommener, und erlaubte 
eine. große Mannigfaltigkeit von Verſuchen, wobei man je— 
desmal nur eine kleine Veraͤnderung mit ihm vornahm. Er 
beſtand aus einem Schlitten, deſſen Schenkel man ſehr leicht 
verändern, bald aus dieſer, bald aus jener Holz- und Mes 
tallart auſetzen konnte, und aus Gleiſen oder Schienen, eben⸗ 
falls von dieſer oder jener Holz = und Metallart, fowie auch 
von verfchiedener Glaͤtte, geſchmiert und: ungefchmiert: So 
konnte man den Schlitten, mit mancherley daran gefeßten 
Schenkeln, durch Gewichte ‚bald auf diefer, bald auf jener 
Gleiſe in Bewegung ſetzen laffen, und eben mittelft der Ge 
wichte, ‚die man durch eine. Schnur mit dem Schlitten ver: 
band, konnte man die Stärke. der Reibung bei irgend einem 
Druck des Schlittend beſtimmen. Ein ganz.allgemeined Ge: 
ſetz fuͤr Die Reibung, konnte freilich auch Coulomb wicht 
angeben, weil die Structur der Theilchen von gleichartigen 
Materien nicht immer ganz einerley iſt, und weil durch die 
Verſuche ſelbſt Abaͤnderungen in der Glaͤtte ze. ſtatt finden. 
Denn bei fortgeſetzter Bewegung wird die Friktion immer 
> mehr verringert, wenn bie aufeinander bin ſich bewegen 
"uben Slächen feine befondere Glätte hatten; vermehrt aber, 
wenn ſie anfaͤnglich eine gute Politur beſaßen. In jenem 
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Zalle nämlich werden die.rauhen Flächen glatter; in dieſem 
verlieren die fehr glatten Flächen von ihrer Politur. 
. 111 

Eine befondere Schmierigfeit machte immer die genaue 
Beftimmung der Friktion an den Zapfen der Räder oder Rad⸗ 
Wellen, und vorzuͤglich die Vergleichung der Kraft und Laſt 
bei Zahn und Getriebe, Ueber die Reibung an den Zapfen 
gab uns Euler ſchon im Jahr 1748 genaue Formeln, die 
aber für die Ausuͤbung nicht brauchbar waren, Die Unter: 
fuchungen des Smeaton im Jahr 1759 und des Cou⸗ 
lomb im Jahr 1781 daruͤber hatten einen viel groͤßern Nu⸗ 
tzen. Zur Verminderung des Reibens an den Zaͤhnen hatte 
die Abruͤndung der Kammraͤder nach der Cycloide, der 
Stirnräder nach der Epicycloide (Abthl. J. G.85f.) auf 
die Nerringerung der Friftion den wohlthätigiten Einfluß, Die 
Unterfuchungen des de la Hire, Camuͤs, Euler, Kaͤſt— 
ner und Gerftner über diefen Imeig der Mechanik gehoͤ⸗ 
ren zu den nuͤtzlichſten, die in dieſer Wiſſenſchaft je angeſtellt 
worden find, ſowie die von Berthoud, Uhlhorn und 
Meißner den Praktifern gegebenen Vorſchriften darüber 
bald die auffallendften Belege darboten, wie viel Fleine und 
große Mafchinen durch eine folche Einrichtung gewonnen hatten, 

Bei Mafchinen, die zur Bewegung Geile und Ketten 
enthielten, zogen Baillet de Belloy und Girard haupt— 
fächlich auch das Gewicht der Seile und Ketten mit in Ber 
trachfung, um dieſe Theile fo einzurichten, daß fie Die möge 
lich geringfte Friktion bewirkten. 

§. 112%. 
Eine merkwuͤrdige und ſchoͤne Erfindung zur VBerminde 
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rung des Reibend bei Mafchinen war diejenige der Fri 
tionsrollen, Friktionsſcheiben oder Friktionsraͤ— 
ber. Kleine, um ihren Mittelpunkt ganz leicht bewegliche 
Scheiben oder Rollen wurden zu zwei oder zu drei fo neben 
einander gelegt, daß der Zapfen einer Welle zwifchen ihnen 
auf ihrer Peripherie liegen und fich umdtehen fonnte. Da 
mußte denn wohl die Reibung defjelben Außerft geringe ſeyn; 
denn ber Zapfen berührte nun fein Lager blos in ein Paar 
Punkten, und wenn auch einige Hinderniffe (Rauhheiten) auf 
der Peripherie fich ihm entgegenftemmten, fo drehten ſich ja 
die Scheiben oder Rollen felbft wieder ganz leicht um ihren 
Mittelpunkt. Legte man nun gar auch die Zapfen der Frik— 
tionsfcheiben wieder auf die Peripherien anderer folcher Schei- 
ben, fo fonnte die Friktion bald auf Null gebracht werden. 
Heinrich Suͤll y fcheint diefe Friktionsſcheiben in ben 
erfien Jahren des vorigen Sahrhunderts erfunden zu haben, 
und zwar zum Gebrauch fehr genauer Uhren, wie die aftro- 
nomifchen und geographifchen (F. 31.) find. Die berühmte: 
fien Uhrmacher des achtzehnten Sahrhundertd, wie Harris 
fon, Serdinand und Kouis Berthoud, le Roy, 
Graham, Mudge, Arnold, Kendal x. wandten fie bei 
ihren Chronometern an, Der Engländer Figgerald bedien- 
te fich ihrer bei größern Mafchinen, z. B. bei Fuhrwerken, 
bei Hafpeln, Göpelntc. Doc) wurde man bald gewahr, daß 
fie fich für größere Mafchinen weniger eigneten, als für Eleis 
nere, wo der Drud der Zapfen auf die Peripherien nicht fo 
groß if, — Daß übrigens die Friktion, welche man bei den 
Maſchinen in den meiften Fällen gern fo geringe ald moͤglich 
macht, im einzelnen Zällen wieder fehr nüglich ſeyn kann, z. B. 
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bei Schrauben zum Zefthalten mancher Sachen, oder zu einer 
ſichern Stellung Dderfelben, bei Seilen, die, über, Scheiben und 
Rollen gezogen werden 144. dgl. wußte, man. in früher. Zeiz 
ten. jchons 
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E75 Die Lehre von der Stärfe oder Feſtigkeit der zu 
Maſchinen erforderlichen Materialien, namentlich des Holzes, 
des Eiſens und der Seile wurde erſt im achtzehnten Jahrhun— 
dert mehr in's Reine gebracht, nachdem man vorher nur im 
Finſtern daruͤber getappt hatte. Buͤffon, Muſſchenbroek 
und duͤ Hamel verbreiteten daruͤber durch angeſtellte Ver— 
ſuche zuerſt ein ziemlich helles Licht. Krafft, von Sickin— 
gen, Camuͤs de Mezieres, Ach ard, Huth, Eytel⸗ 
wein, Telford, Poplar, Barlow, Rennie, Brown, 
Dredgold, Dunlop su. a. durch noch ſorgfaͤltigere Ver: 
ſuche geleitet, bereicherten dieſelbe Lehre zum Theil mit ſehr 
guten, zum Theil "auch mit. ganz vortrefflichen Anfichten 
Wußte man, wie viele Laſt irgend ein Koͤrper, z.B, ein 
Balken, eine Welle u dal. ohne zu zerbrechen ertragen konn— 
te, ſo brauchte man dieſe Theile nicht auf das Ungewiſſe übers 
flüflig ftark zu machen. ı Allerdings ‚in mehrerer Hinſicht eim 
großer Gewinn für das Meere (und, für die) Baus: 
Wwelldch nr m a 1: zu bi E} 

‚„ Weber. die Stärfe: der — ——— hatten de Im 
Ohren, duͤ Hameln Muffchenbroet, Erich ſon, Phi⸗— 
landerfhiöld, Schröder, Tredgold u. a. ſehr merk, 
würdige Verſuche angeftellts, Dieſe Maͤnner fanden unter ans, 
dern, daß gedrehte, Seile, weniger Stärfe, befigen, als ‚Die. aus 
demfelben Material verfertigten ungedrehten, nämlich die ge— 
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fiochtenen, und zwar. um, fo weniger, je mehr fie zuſammen 
gedseht worden find, daß die im Jahr 1798 vom Engländer, 
Eur, vorgefchlagenen flachen Seile, und die ſchlauchfoͤrmig 
gewebten (F. 107.), wie fie ehedem zu Calw im Wirtemz 
bergifchen, gemacht und, von Rappold ‚befchrieben wurden, 
noch bedeutend. jtärker ‚find, daß getheerte Seile weniger Staͤr— 
fe. .befisen, als ungetheerte u. ſ. w. Durch diefe Erfahrunz, 
gen geleitet, konnte man. zu einexrley Gebrauch viel duͤnnere 
und leichtere (folglich zugleich weniger ftraffe und weniger ſchwe⸗ 
re) Seile, anwenden, wenn man, ftatt der auf gewöhnliche Sei⸗ 
lerart gedrehten „.geflochtene oder gewebte nahm. 
DT [7 „Bes ae | 

* — gar vieler Maſchinen wird die Kraft 
3 Menſchen oder der Thiere angewendet. Die Men— 
ſchen muͤſſen dann Kurbeln drehen, oder Schwengel ziehen, 
oder Raͤder treten; die Thiere muͤſſem mittelſt eines langen 
Hehels einen, vertikalen Wellbaum umdrehen, oder an einer 
Deichſel, an einem Seile ꝛc. etwas fortziehen, oder auch ‚ein: 
Rad treten, und, dadurch, Die Maſchine in Bewegung bringen. 
Diefe Kräfte waren, um fie richtig beurtheilen und anwenden 
zu Eönnen, ‚vornehmlich ſeit dem Ende des fiebzehnten Jahr⸗ 
hunderts ein Gegenſtaud der Unterſuchungen mehrerer Mathes, 
matiker und, Php her... De la Hire,fcheint ums Jahr 1699 
der; erfte geweſen zu ſeyn, ‚welcher: ſich ernſtlich mit, dieſen 
Forſchungen beſchaͤftigte. Ihm folgten darin nach, einigen Jah⸗ 
In Paxenten Ca muͤs und de Mairan, Camuͤs fchrieb; 
im Jahr 1724 e ein eignes Werk uͤber die bewegenden K Kraͤfte. 
Dur ch Deparsieur,, ‚Euler, de Voltaire, Balfin— 
ger, Defaguliers, Belidor,, ‚befonderg ah durch le 
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Sauveur, Lambert, Smeaton und Borelli fanınod) 
mehr Licht in diefelbe wichtige Lehre, Auch dem Prony, 
Hamilton, Hennert, Schulze, Norberg, Regnier, 
Robifon, Coulomb, Barthez und Buchanan ver: 
danken wir viele Berichtigungen darüber. Sp zeigte le Sau: 
veur, daß ein Menfch 25 Pfund in einer Stunde, ohne zu 
ermüden, 6000 Parifer Fuß weit wuͤrde fortziehen Fünnen, 
daß aber ein Pferd 173 Pfund in einer Stunde 10800 Fuß 
weit forfzuziehen im Stande wäre. So fand Schulze in 
Berlin, daß die Wirkung eines Pferdes diejenige eined Men- 
fchen 14 mal überträfe, Led fo fanden mehrere der genannz 
ten Männer, daß die Gefchwindigfeit eines Menfchen in eis 
ner Sekunde = 6, eined Pferded = 12, eined Ochfen = 5, 
eines Efeld = 6, eined Maulthierd = 9 zu feßen ift, 
5. 115. 

Neue Arten, die Kraft der Menſchen und Thiere bei ge: 
wiffen Maſchinen (3, B. zum Treten und Ziehen) zu applici- 
sen, erfanden im Sahr 1737 Briandfrerre und erft neu⸗ 
lich Hachette in Paris; im Jahr 1789 von Baader m 
München; im Sahr 1795 Eckhard in Kondon, Zu Ende: 
des achtzehnten Jahrhunderts machte auch der Engländer Bu: 
chanan fehr Iehrreiche Verſuche, um bie mechanifche Kraft 
des Menfchen in verſchiedenen Stellungen zu erforfchen, 3. B. 
beim Rudern, Pumpen, Glodenläuten, Kurbeldrehen ꝛc. Der 
Franzoſe Barthez handelte im Jahr 1798 in einem vortreffe 
lichen, im Jahr 1800 auch in's Deutfihe uͤberſetzten Werke 
Die Bewegung der Menfchen und Thiere auf eine gemein ver: 
ftändliche und lehrreiche Art ab, und gab dadurch vielen Sof 
zu noch weiterem Nachdenken. 
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Selbft die Kräfte der elaftifchen Federn entgins 
gen nicht der Aufmerffamfeit der Mechaniker des achtzehnten 
Sahrhunderts, z. B eines Camus, dela Örange, Deds 
hamps, Lerell, Manfredix. Dieſe nuͤtzlichen Kräfz 
fe, welche man bei Uhren und andern wichtigen Mafchinen, 
auch bei Thür - und Tlintenfchlöffern ꝛc. zum Ziehen, Drüden, 
u. dgl, anmenbet, hatte man in früherer Zeit Feiner befone- 
dern Ynterfuchung gewürdigt, 

Sr 116, 

Wie außerordentlich meit es überhaupt die praftifche 
Mechanid feit den Iekten fünfzig Jahren gebracht hat, 
deigen ja indbefondere Die vielen zu fo mancherlei Zwecken neu 
erfundenen und verbefferten Mafchinen, woran fich oft 
die feinfte Mechanik offenbart, Auch die neueften Schriften 
über die praftifche Mechanik haben daher vor den ältern fehr 
auffallende Vorzüge, Die alten fogenannten Schaupläße 
der Mafchinen, 3, B, diejenigen des Beffon, des Zei— 
fing, des Boͤckler, des Ramelli u, a, fliftefen in jenen 
Zeiten allerdingd manchen praftifchen Nutzen. 

Sp enthielt Beffons Schauplag vom Jahr 1578 
‚wirklich fchon recht finnreiche Eünftliche Maſchinen, + B. 
Saͤgemaſchinen, Stampfmaſchinen, Preſſen, Hebzeuge, 
Waſſerſchoͤpfmaſchinen, Feuerſpritzen ꝛc. Porta beſchrieb 
im Jahr 1579, Cardan 1570 und 1582, Fludd 1618 
‚manche kuͤnſtliche, oft felffame Mafchinen, Ub ald iſs Me: 
chanik vom Jahr 1577 enthielt mehr die Grundlehren dieſer 
Wiſſenſchaft; ſowie diejenige des Ste vin vom Jahr 1596. 
Aus dem ſiebenzehnten Jahrhundert ſind die mechaniſchen 
Werke des Baldi, des Galilei, des Torricelli, des 
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Baliani, des Schott, des Walliſius, des Caſati, 
des Borelli, des Rohault, des de la Hire, Varig— 
non u. a. noch immer berühmt. Und fpäter waren diejeni— 
gen des Leu pold vom Jahr 1724 bis 1726 noch nuͤtzlicher, 
weil ſchon der Anfang reiferer Mechanik in ihnen ſichtbar 
war. Auch. hatte ſchon im Jahr 1724 der Franzoſe Cam uͤs 
ziemlich geordnete Anfangsgruͤnde der. Mafchinenlehre entwors 
fen. Indeſſen war doch dastienige, was vom Jahr 1716 an 
bis auf die neuefte Zeit Hermann, Belidor, Polhem, 
van Swinden, Cancrin, Krafft, Moͤnnich, Klü- 
gel, Poda, Baader, Langsdorf, Lempe, Prony, 
Nordwall, Rinmann, Pasquich, Wiebefing, 


Woltmann, Eytelwein, Borgnid, Chriftian, 
Nicholfon, Buhanan nnd einige andere darin leifteten,; 


bei weiten vorzüglicher, und reichhaltiger, wie e8 megen.ber, 


ur neuen Erfindungen auch ganz natürlich feyn mußte. 
9. 117. 
— Nach der Griechen und Römer Zeit ($. 9f) iſt bis zum 


ſechszehnten chriſtlichen Jahrhundert wenig für, die, Hy dr o⸗ N 


ſtatik und Hydraulif gethan worden. Galilei war 
gegen Ende des fechözehnten Jahrhunderts der erſte, weichen 


Die Hodroſtatik von neuem belebte und ſie mit manchen wich⸗ 
tigen Entdeckungen bereicherte. Unter andern zeigte er, daß 
der. Druck des Waſſers auf einen waagrechten Boden dem 
Produkt aus der Hoͤhe des Waſſers in den Boden porpor⸗ 
tional ſey. So lehrte er den Druck auf einen ſenkrechten 
und ſchiefen Boden, ſowie auf die Seitenwand eines Sefän 
Hes oder Behälters beſtimmen. Ghetalt i erweiterte ums 
Jahr 1605 die Hodroſtatik noch; auch gab er ihren ae 
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durch zweckmaͤßige Verfuche mehr Feftigfeit. Daffelde Ver? 

Dienft erwarben fih aub Simon Stevin, David Re 

valti, Mariotte, Robert Boyle, Franziscus 
Tertiuß de Lanis, Newton, Dechales, Wall 

ſius, Rohault u. a. 

Robert Boyle beleuchtete im Jahr 1680 das ſoge⸗ 
nannte hydroſtatiſche Parador vom Balanciren der 
dünnen und dicken Waffenfaulen in Röhren und Gefäßen, 
die mit einander Gemeinfchaft haben, Auf dieſes Parador 
gründeten mehrere Jahre nachher Wolff feinen anato nk 
fben Heber, 8Gravefanderfeinen bydroftatifchen 
Blafebalg, Hoͤll feine Wafferfänlenmafhine, 
Bramah ımd Real ihre hydroſtatiſchen Preffen 
(& 85 f.); Durch den Seitendruc des Waffers erklärte man 
in der Folge die fogenannte Reaktion oder Rücwirfung 
des Waſſers (und anderer, auch der elaftirchen Flüffigkeiten), 

% 118 

Im achtzehnten Sahrhundert machten fih Barignom, 
Sacob und Daniel Bernoulli, d'Alembert, Eu— 
ler und Kaͤſtner vorzüglich um den theoretifchen Theil der 
Hydroftatif verdient. Den Druc des Waſſers gegen andere 
Koͤrper beleuchteten vor etwa fünfzig Jahren de Borda 
and Boffüt fehr ſchoͤn. Ihre Unterfuchungen findet man 
in den Parifern Memoiren aufbewahrt: Mit demfelben Ges 
genftande, der für die Wafferbaufunft fo wichtig ift, befchäf- 
tigten fih nachher de la Grange, Michelotti und 
Fontana, wie die Turiner und Veronefer Memoiren aus— 
weiſen. Auch Hermann, Karſten, d’Untoni, Moͤn⸗ 
nich, van Swinden, Mann, Chapman, Vince, 
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Eytelwein, Wiebeking u. a, hatten ſich im achtzehn 
ten Sahrhundert viele Mühe gegeben, über jenen Druck des 
Waſſers das gehörige Licht zu verbreiten. 

Barignon, Daniel Bernoulli, van Muſſchen— 
broek, Reaumuͤr, Lavoiſier nnd Briffon berichtigten 
im achtzehnten Jahrhundert Die Lehre vom fpecififchen 
Gewicht der Körper: Im fechdzehnten Sahrhundert Eonnte 
man darüber noch nicht3 Genaues aufweiſen. Das erfte 
Merk davon hatte Ghetaldi im Sahr 1603 zu Rom her: - 
ausgegeben. Hanptfächlih hat Briffon im Jahr 1787 
durch feine zahlreichen forgfältig angeftellten Verſuche, deren 
Reſultate er hernach ſo fchön ordnete, fehr viel zur Ver: 
vollkommnung diefer Kehre beigetragen, E8 läßt fich den: 
fen, daß auch die Werkzeuge zur Beftimmung der 
fpecififhen Schwere, fowohl die hydroſtatiſchen Waa- 
gen ($. 94), als auch die Aräometer, in demfelben Zeit: 
alter fehr vervollfommnet wurden. Boyle hatte vor dem 
Ende des fiebzehnten Jahrhunderts mit feinem Aräometer die 
Bahn zu neuen Erfindungen gebröchen, Diefe Bahn betra⸗ 
ten In der Zolge Leu pold, Leutmann, van Muffchen: 
broef, Fahrenheit, Montcony, Zeville, de Lan 
thence, Gattey, Lindblom, Scannegatti, Fag 
got, Brander, Briffon, Baume, Casbois, Ciar: 
ey, Shmidt, Höfhel, Richter, Duin, Tralles, 
Nicholſon, Meißner u. a. Wie nuͤtzlich die Uräometer | 
in unſerer Zeit zur Beſtimmung des ſpecifiſchen Gewichts von 
gar mancherlei Fluͤſſigkeiten, z. B. der Salzwaſſer, der Lau⸗ 
gen, der Biere, der Brantweine, der Weine, der Oehle ꝛtc⸗ 
angewandt werden, ift ja bekannt genuge Briffon graz 





N 


duirfe das Ardometer zuerft durch das eigne Gewicht des 
Inſtruments felbft, damit der Punkt des Einſenkens fogleich 
die Dichte der Flüffigkeit anzeige, ein Verfahren, welches 
man in der Folge mit Nußen angewandt hat. 
% 11% 
Auf manche gemeinnügige Gegenftände ift die Hydroſta⸗ 
tif, befonders feit dem Anfange des achtzehnten Sahrhun- 
derts, angewendet worden. Go lehrte fchon Euler dag 
Einfinten der Schiffe im Waffer genau anzugeben und daraus 
die richtige Ladung zu beſtimmen. Daffelbe thaten Polhem, 
Scheldon und Chapman. Der Bau der Schiffe, Kähne 
und Fähren, und die befte Stellung derfelben auf dem Waf- 
fer, wurde vornehmlich durch) Daniel Bernoulli, durch 
Bouguer, Euler, du Hamel und Boſſuͤt auf feſte 
Gründe geſtuͤtzt. Auch andere ähnliche Erfcheinungen, z. B. 
das Schwimmen der Menfchen und Thiere, dad Sinken 
und Steigen der Fifche im Waffer, die ihren Grund eben: 
falld aus der Hydroſtatik herholen, gewannen im achtzehn: 
ten Jahrhundert an genaueren Beſtimmungen. Schon im 
Sahr 1742 gab Bachftrom einen guten auf bydroftatifche 
Theorien geftüßten Unterricht im Schwimmen. Der berühmte 
Amerikaner Sranklin, und der Franzofe Thevenot 
thaten daffelbe, ſowie fpäter der Staliener Orontio de 
Bernardi, dieEngländer Niholfon und Horsburgh, 
und der Deutihe Gutsmuths. 
| Schwimmgürtel, Wafferhbarnifche und andere 
Schwimmfleider waren längft vorhanden. Aber erft 
im achtzehnten Sahrhundert lernte man durch Hülfe der bez 
richtigten hydroſtatiſchen Kehren auch diefe beffer einrichten 


Br 
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befjer und ficherer'gebräuchen. So war es mif dem Schwimm⸗ 


kuͤraſſe des Bachſtrom, mit dent Schwinmtleide de3 Hat 
felguift, mit dem Ecaphander des Lecombe, mit dem 
Schwimmgürtel des Keßler, mit dem Seewams des S pen: 
cer, mit dem Schwimmfragen ded Scheffer w few. Auch 
die erft in der legten Hälfte deffelben Jahrhunderts erfunde- 


nen Rettungsboote und andere Rettungsfahrzeuge 
des Greathead, des Bosquet, des Lukin, des van 


Houten, bed Bateman u. a. verdankten ihre Do 
tung folchen hydroſtatiſchen Grundfaͤtzem 
% 120: 

Schüler vom großen ®alilei waren eigentlich die Grün: 
der der neuern Hydraulif, Kaum hatte Galilet die Ge 
fee der Bervegung ſchwerer Körper (6. 97 f.) befannt gemacht, _ 
als man auch fehon anfing, die Flußbewegung eben ſo, wie 
die Bewegung eines ſchweren Körpers zu befiimmen, der von 
einer fehiefen Fläche herabläuft, Man fuchte Dann ferner Die 
Geſetze zu erhalten, nach welchen ein mit Waſſer gefuͤlltes 
Gefäß ausläuft, um daraus uber die Bewegung des Waſſers 
Schlüffe ziehen zu koͤnnen. Gaftelli war um’d Jahr 1640 
der erfte, welcher anfing, die Gefchwindigfeit des fließenden 
Waffers mit der Höhe des Waſſerſtandes ( Wafferfpiegels) 
über der Augflußöffnung zu vergleichen, Er glaubte, durch 
Verſuche feinen Eat beftätigt zu finden: die Gefchrwindige 
keit des durch eine Deffnung firömenden Waſſers verhalte fich 
wie die Höhe des MWafferfpiegeld über der Deffnung, Bald 
kam aber fein Irrthum an's Licht, denn nur ein Paar Yahs 
re fpäter entdeckte Torricelli das richtige Gefeg: Die 
Sefhwindigfeit des Waffers verhalte fi wie 
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die Quadratwurzel aus der Höhe des Waffer: 
fpiegelg über der Deffnung. 

Newton, Baratini, Marivtte, Gulielmini, 
Michelotti, Boffut, Venturi, Banfs, Hel— 
fbam, Smeaton, Langsdorf, Eytelwein u. a. 
fanden dies Geſetz durch Verſuche beſtaͤtigt. Die. Verſuche 
konnten mit Ausflußmengen in gewiſſer Zeit angeſtellt 
werden. Denn dieſe muͤſſen ſich natuͤrlich eben ſo verhalten, 
wie die Geſchwindigkeiten, weil bei einerley Ausflußoͤffnung 
zur doppelten Ausflußmenge auch doppelte Geſchwindigkeit, 
zur dreifachen, vierfachen ꝛc. Ausflußmenge auch doppelte, 
vierfache ꝛc. Geſchwindigkeit gehoͤrt. Baliani, Decha— 
les, Merſenne, Hermann, Zendrini, Newton, 
Johann und Daniel Bernoulli, d'Aalembert, Eu— 
ler, Kaͤſtner, de la Grange, Karſten, Buͤat, 
Prony und Langsdorf beftätigten daſſelbe Geſetz Bun 
ihre theoretifchen Unterfuchungen; 

§. 121. 

Gulielmini und Boffüt lieferten Beobachtungs: 

Tafeln über die ausfließende Waflermenge, Hingegen das 


Verhaͤltniß der Weite der Deffnung zu der Zufammenziehung 


X 


des Waſſerſtrahls, oder den herausſchießenden Waſſerkoͤrper, 


ſuchten vorzuͤglich Mewton, Poleni und Boſſuͤt zu 


beſtimmen. Mehrere Mathematiker, wie z. B. Kaͤſtner 


und Karſten gaben über die allmaͤlige Beſchleunigung des 
ausfließenden Waſſers Formeln an die Hand, bie fie auf 
Behaͤltniſſe mit Röhrenleitungen anwenden wollten, Diefe 
 Zormeln hatten aber den davon erwarteten Nügen nicht; denn 


fie bezogen fich eigentlich auf erdichtete Gegenftände und auf 
Poppe’s Geſchichte der Mathematik. 19 
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unftatthafte Vorausſetzungen. So hatten fich auch die Ber: 
nouli's, DAlembert, Euler und de la Grange 
Mühe gegeben, die Hydraulik (ſowie manche ‚andere praftifch- 
mathematifche Wiffenfehaft) eben fo, wie die reine Mathema- 
ti vorzutragen. Und dies war den Fortfchritten der Hydrau⸗ 
lik in der That eben ſo hinderlich, als die Abneigung der Em⸗ 
piriker gegen alle Theorie. Jene berühmten Männer ſchrie⸗ 
ben nämlıcy) der Bewegung des Waſſers Gefeße vor, ohne 
ſich darum zu befümmern, ob aud) die Natur diefen Gefesen 
Gehorſam leifte. Viel zweckmaͤßiger und für die Praris nuß- 
barer gingen Boffüt, duͤ Buat, Michelotti, Hel 

ſham, Banks, Prony, Venturi, Wiebefing, 
| von Baader und Kangsdorf zu Werke, Denn Diefe 
gerglichen ihre Theorien ſtets mit der Ausuͤbung, prüffen | 
fie genau und ließen fie auf feine andere Weife ald empfeh- 
lenswerth paſſiren. 
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Daniel Bernoulli hatte übrigens im Jahr 1738 das“ 
erfte Buch gefchrieben, worin die Hydrodynamif aus 
führlich behandelt war. Er gründete dieſe Wiffenfchaft auf 
das Gefe der Erhaltung lebendiger Kräfte, welches fein Va⸗ 
ter Johaun B ernoulli erfunden hatte. Beide, Vater 
und Sohn, hatten im Jahr 1729 zuerft die Geſetze aufge 
ftellt, nach welchen die Bewegung flüfliger Maflen von gez 
gebenen Kräften befchleunigt wird. Vorher Fannte man ‚blos 
- die Bewegung des Waffers im Beharrungsftande und grünz 
dete faft die ganze Hydraulik auf die meiftens aus Verfuchen 
gefchloffenen Kehren von der Bewegung des Wafferd aus Fleis 
nen Deffnungen, ’ 


- 


- Dad erfte brauchbare Lehrbuch der Hydrodynamik in 
deutfcher Sprache gab Kaͤſt ner im Jahr 1769 heraus, Ueber 
ein Dußend Jahre nachher machte fich Langsdorf durch 
fcharflinnige hydrodynamiſche Unterfuchungen berühmt; und 
ums Jahr 1792 erhielten wir in unferer Mutterfprache durch 
Langsdorf die Hydrodynamik des Boffük: 

123 

2a Örange, welcher das Fluͤſſige als felbftftändige 
vollfommen bewegliche Theilchen anfah, brachte die Geſetze 
von Gleichgewicht und der Bewegung der Flüffigkeiten auf 
allgemeine Gleichungen. Er ließ nur noch die Aufgabe übrig, 
Einzelne Fälle in Hinficht der Integrationen zu betrachten: 
Mit dieſer Aufgabe befchäftigten fi) in der neueſten Zeit 
die Analytifer Italiens, vornehmlich VBenturoli, recht 
glücklich - 

Aber nicht blos theoretifch wirde die Sobamse iu Ita⸗ 

lien mit weſentlichen Entdeckungen bereichert, ſondern auch 
in praktiſcher Hinſicht ſchritt dieſelbe Wiſſenſchaft weſentlich 
vorwaͤrts. So hatte z. B. der Conte Koffombroniim 

Jahr 1789 von den Verſuchen der Toskaner erzählt, das 

Thal der Chiana von den vielen. verheerenden Ueberſchwem— 

mungen zu befreien; aud) hatte er zugleich feine Vermuthun⸗ 
| ‚gen uͤber den frühen Zuftand der Gewäffer diefer Provinz 
ı ausgeſprochen. Das, wurde nachher auch durch eine in der 
} ‚alten Benediktiner⸗ Abtey von Arez zo aufgefundene topo: 

graphiiche Charte aus dem dreizehnten Jahrhundert beſtaͤ— 

tigt Die Gebiete des Arno und der Chiana waren naͤm— 

— lich, wie man den Vorgang erzaͤhlt, von einander getrennt, 

und auf ihrem bedeutenden Zwiſchenraume ſtand ſtilles Waſ⸗ 
Sg 


— 
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jer, gleichfam ald Sumpf, und verpeftete die Gegend. Tor 
ricelli, Eaffini, Viviani und Perelli waren ver 
geblich in Rath genommen worden, und erft vor wenigen 
Sahren glücte e8 dem Manetti die Wafler aus dem tos— 
Fanifchen Theile des Thales in das Bette ded Arno hinein: 
zutreiben. 

G. 1% 

Sehr wichtig für mancherley Anwendungen waren bie 
im Sahr 1775 und 1779 angeftellten Betrachtungen des B of: 
füt und des duͤ Buͤat über den Ausfluß des Waſſers aus 
Röhrenleitungen, weil fie Refultate gaben, woraud man 
die Gefchwindigkeiten und den Druck des Waſſers, die rich- 
tige Weite der Röhren und die Stärfe der Röhren = Wände 
beftimmen lernte. Zwar hatten fchon Parent, Belidor 
und Cancrin ähnlihe Regeln aus der Erfahrung gefamz. 
melt; aber bei diefen Regeln war nicht zugleich auf die Theo- 
rie Rücficht genommen worden. Nur da, wo die Theorie 
und Prarid Hand in Hand gingen, ließ fich etwas Worzüg- 
liches erwarten. — Die erft vor wenigen Jahren von Prechtl 
in Wien angeftellten Betrachtungen über die Stärke der Röh- 
renwände, enthalten recht viel Nuͤtzliches. 

5. 135. 

Kaͤſtner zeigte (in feiner Hydrodynamik) mit vieler | 
Gründlichkeit die Anwendung der Lehre vom Drud des 
Waflers auf Damme, Schleufen und Wehre, um 
diefe fo dauerhaft und zweckmaͤßig, wie möglich, einrichten zu 
fönnen. Buͤat füllte unter andern auch dadurch eine große 
Luͤcke in der Kehre von der Bewegung flüffiger Körper aus, 
daß er die Geſetze auffand, nach denen in langen Waſſerlei— 
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tungen die Verzögerung oder der MWiderftand erfolgt, ſowie 
das Verhältniß, worin diefer Widerftand mit der Länge und 
Meite der Röhren nnd der Gefchwindigfeit des darin fortbe— 
wegten Waſſers ſteht. Zur Beſtimmung deffelben Wivderftan- 
des gab er ein allgemeines Maaß an, welches auf jeden ein- 
zelnen Fall paßte. Vorher war diefe Aufgabe noch nie rich⸗ 
rig aufgeloͤßt worden. Da Buͤats aus vielen angeſtellten 
Verſuchen hergeleitete Formel immer ſehr gut paßte, ſo war 
es kein Wunder, daß ſie großen Beifall erhielt. 

$. 126. | 

Das Verhältniß der Roͤhrenweite fuchten fchon zu 
Anfange des achtzehnten Jahrhunderts Carré und Römer 
zu berichtigen, wie man aus ihren Abhandlungen in den 
Narifer Memoiren fiehf. Nachher thaten dies auch Johann, 
Sakob und Daniel Bernoulli in den Petersburger 
Eommentarien und Acten, fpwie Bonati und Lorgna in 
den Memoiren von Verona, 

Daß bei Röhrenleitungen Waffer, welches hindurchfließt, 
an Gefchwindigfeit verliert, wenn die Röhren nicht immer 
geradeaus gehen, wußte man längft; aber das Verhältniß 
dieſes DVerluftes Fannte man noch nicht.  Erft Benturi 
ftellte darüber forgfältige Verfuche an, um den DBerluft an 
Geſchwindigkeit, folglich auch an MWaffermenge bei diefer oder 
jener Biegung der Röhren in Erfahrung zu bringen. Die 
Refultate feiner DBerfuche Eonnten nicht anders als nüßlich 
ſeyn. Eben fo hatte man auch gewußt, daß das MWafler 
durch Adhäfion an die Roͤhrenwaͤnde einen Theil ſeiner 
Gecſſcchwindigkeit verliert; aber wie viel dies beträgt, wurde 
| erflrin der legten Hälfte des achtzehnten Jahrhunderts durch 
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die Verſuche des Huth, Buͤat und Achard in Richfigkeit 
gebracht. 
G 127; 

So wichtig alle diefe Unterfuchungen da feyn mußten, 
wo Waſſer durch Röhren läuft, in Röhren hinaufzufrefen 
gezwungen wird ꝛc., fo waren es Diejenigen über die Bewe— 
gung des Waſſers in geradeaus gehenden prismatiichen 8 as 
nälen nicht minder. Die bier einfchlagenden Lehren von 
dem Durch und Ausfluß des Waſſers, von der Gefchwin: 
digkeit deffelben, von den Hinderniffen der Bewegung ꝛc. find 
vornehmlich von Poleni, Gultelmini, Manfredi, 
Grandi, Boffüt, Bernard und Wiebefing mit 
großem Fleiß bearbeitet worden, 

Schon Galilei, Manfredi, Grandi, Caftelli, 
Barignon, dela Hire, Daniel Bernoulli, Gu— 
lielmini, Martotte, Caffini, Montonari, Ba 
rattieri, Fontana, Euler, Zendrini, Brounder, 
Eouplet, Saulmon, Frifi, Pitot, Elviug, Gr a 
vefande, Lulols u. a. fuchten die Gefchwindigfeit ded 
fließenden Waſſers in Kanälen, Fluͤſſen c. zu beitimmen. Spaͤ⸗ 
ter thaten dies mit noch mehr Erfolg Silberfchlag, Bo: 
nati, Lecchi, Hennerf, du Buͤat, Young, Couſin, 
XRimenes, Woltmann, Bruͤnings, Loörgna, Langs— 
dorf, Michelotti, Eytelwein ꝛc. Stimmten auch 
bei dieſen Maͤnnern die Reſultate nicht auf das Genaueſte 
uͤberein, ſo berichtigten ſie doch die Hydraulik der neueſten 
Zeit nicht wenig. 

N 128. 
Die erſte Theorie von der Geſchwindigkeit der Fluſſe 
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allerdings ein feiner, ſcharfſinniger Gedanke, womit man 
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verdanfen wir dem ®alilei. Er. gründefe fie auf das 
Geſetz, nach) welchem, fefte Körper an ‚einer fchiefen. Ebene 
heruntergleiten. Go mußte dem ‚die. Gefchwindigfeit blos, 
auf, die Höhe des, Abfalls (des Gefälles) ankommen, und 
deswegen der Duadratwurzel aus Diefer Höhe proportional 
ſeyn. Die Theorie des Silberſchlag und des du Buͤat 
beruhte auf ähnlichen Säßen, wie die ded Galilei. . Aber 
du Buͤat nahm auch auf die NRauhheiten am Boden der 
Fluͤſſe und andere Hinderniffe die gehörige Rückficht, wodurch 
Aenderungen der Geſchwindigkeit überhaupt und Aenderungen 
‚vom Boden bis zur Oberfläche entftanden. Caſtelli, wel 
chen Montonari, Gaffini, Barattieri und, einige 
andere beipflichteten, feste die Gefchwindigfeit der. Höhe des 
Waffers; Gulielmini aber, dem Grandi, Zendrini, 
Friſi, s Graveſande, Lulols, Lecchi, Hennert 
u. a. beiſtimmten, den Quadratwurzeln aus der Hoͤhe des 
Waſſers proportional. Jene erhielten eine triangulaͤre, 
dieſe eine paraboliſche Skale der Geſchwindigkeiten, 
Bruͤnnings und Woltmann zeigten, jeder auf eigne 
Art fuͤr ſich, daß weder die eine, noch die andere jener Ska— 
len zu richtigen Reſultaten führe, 

Euler hatte, die Bewegung des Waſſers fogar in dem 
Zuftande betrachtet, wo ed, wie zur Sommers— und zur 
Winterszeit, eine, verfihiedene Temperatur hat. Das war 


aber, in der Praris, nicht viel ausrichtete, 
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Wichtig zur, praftifchen Beſtimmung ber Gefchwindig- 
keit des fließenden Waſſers waren eigne Dazu erfundene Werk 
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zeuge, melhe Strommeffer genannt werben, Schon 
Mariotte, Gulielmini, Caftelli, Muratori, 
Barattieri, Leupold u. a, bedienten ſich ſchwimmen- 
der Vorrichtungen, pendelartiger Stäbe, Eleiner pom Warfer 
ungefriebener Schaufel- oder Fligelrädchen u, dgl. um da⸗ 
mit die Gefchwindigkeit oder Stärke des fließenden Waſſers 
zu beftimmen. Der Sranzofe Pitot erfand ums Jahr 1735 
die Röhre, welche von ihm Pitotſche Röhre genannt 
wurde. Senkte man diefe Röhre vertikal in fließende Waſ—⸗ 
fer, fo jtieg leßtere3 Darin deſto höher empor, je größer feine 
Gefchwindigfeit war. Der berühmte holländifche Hydrotekt 
Brünings bemerkte zuerit, daß die Röhre in irgend einer 
beträchtlichen Tiefe nicht gut anzubringen fen, und daß auch 
das Waffer in der Röhre ſtets oſcillire. Er gab daher ein 
eignes Tachometer an, beftehend aus einem Pfahle mit 
einer herumgehenden Hülfe, durch Die eine Stange hortzons 
tal hindurch gefchoben werden konnte. Vorn an der Stange 
Daß eine Tafel und hinten eine Schnur, die hinaufwaͤrts um 
eine Rolle, bi8 zu dem kurzen Arme eines der Schnell: 
waage Ähnlichen Hebeld ging. Die Tafel kam in das fließende 
Waſſer, von deffen Gewalt die horizontale Stange hineinge- 
ſchoben wurde, und zwar um fo mehr, je ftärfer jene Gewalt 
war. Durch das Gegengewicht (den Läufer) am Hebel konnte 
man die Gewalt gleichfam abmägen und auch an einem Zei- 
ger (Zünglein), der an einem Duadranten herausfpielte, Fonnte 
man fie auch fehen. — Lorgna’s Wafferhebel, fowie 
Michelottid Schnellwaage waren fchon dieſer Bor- 
richtung aͤhnlich geweſen; Zimenes Wafferfahne, die 
durch den Waflerfloß gedreht wurde, und wegen biefer Dres 
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hung auf einen uͤber einer eingetheilten Scheibe angebrachten 
Zeiger wirkte, war nicht ſo bequem zu gebrauchen. Ueber: 
haupt gaben diefe Vorrichtungen die Geſchwindigkeit des Wafs 
fer nicht unmittelbar, fondern nur die Stärke des Waſſer—⸗ 
ftoßes an. Das war auch mit dem Stromguadranten 
(einem Quadranten mit Pendel) der Fall, womit felbft Ey» 
telwein noch zu Ende des achtzehnten Jahrhunderts Verſu— 
che anftellte. 
\ u 130 

Silberfchlags, um's Jahr 1772 in Vorfchlag ges 
brachte hohle polirte Kugel, die auf dem Waffer fortfchwims 
men mußte, gab die Gefchwindigfeit unmittelbar an, aber 
nur auf der Oberfläche. : Es gehörte eine gute Sefundenuhr 
dazu. Woltmann's hydrometriſcher Flügel, wel 
cher um's Sahr 1790 erfunden wurde, beftimmte ebenfalld fps 
gleich die Gefchwindigkeit ſelbſt. Sehr zarte ſchief geftellte 
Flügelchen, wie Windflügel an einer dünnen Welle befindlich, 
wurden vom Waſſer fo umgetrieben, daß fie die Geſchwin— 
digkeit des Waſſers felbft erlangten. Ein Paar feine Schraus 
bengänge in der Mitte der Welle fchoben ein Stirnrad herum, 
an welchem man die Anzahl der Umdrehungen der Flügelchen 
mittelſt eines an dem Geftelle befeftigten Zeigers, leicht abs 
ſehen konnte, — Aehnliche, aber viel unvollkommnere hydros 
metrifche Flügel: hatten fehon Muratori, Sennele uam 
gebraucht. Es verfteht fich, daß dieſe Vorrichtungen an eis 
’ nem zweckmaͤßigen Geftelle angebracht feyn mußten. 
% | & 131 
| Die Lehre vom Widerftande oder vom Stoßeded, 
h Waffers ift für den Bau der Wafferräder, der Schleufen 1% 
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äußert wichtig, aber auch fehr fchwierig.. Newton, Da: 
niel Bernoulli, d'Alembert, Euler, Käftner, 
Lambert, Langsdorf mw a, haben fie der tiefiten Unter— 
ſuchung werth gehalten, Nach und nach ftellten andere bes. 
ruͤhmte Männer, wie 8’ Öravefande, Krafft, Bo ſ⸗ 
für, du Büat, de Borda, Chapman, Vince, Ki 
menes Woltmann, Brünings, Gerſtner, Nord 
wall ꝛc. eine Menge VBerfuche darüber an, die alle dahin ab: 
zwedten, ein allgemeines Geſetz angeben zu koͤnnen, wonach 
ſich die Stärke des Stoßes beftimmen ließe. 3 

Die Theorie der unterfhlähtigen Wafferräder, 
die der Stoß des Waffers unten an die Schaufeln in Umdre? 
hung fest, beruhte in der Hauptfache auf jener Lehre des 
Waſſer-Stoßes. Parent, Pitot, Caſſini und de la 
Hire ſcheinen vom Ende des ſiebzehnten Jahrhunderts an 
die erſten geweſen zu ſeyn, welche ernſthafte Unterſuchungen 
über den Waſſerſtoß bei ſolchen Rädern anſtellten. Ihnen 
folgten Martin, du Bofl, Waring, Williamg, Be 
lidor, Deparcieur, Käftner, Riedel, Karften, 
Lambert, Klügel, Mönnic, Silberfchlag, Geuß, 
Brüning, Hennert, Bider, Huth, Wilke, Lang 
Dorf, Gerfiner, Bucquet, Fabre, Parrot, Ey 
telmwein, Eifelen, Buchanan, Schmidt, Banks, 
Rinman, Nordwall, Borda, Burg u. a. Wie we 
nig aber oft die Theorie der geſchickteſten Männer mit der Er 
fahrung übereinffimmte ‚ "zeigte unter andern die Theorie des 
Boffüt und des Schmidt; die Klügel’fche Theorie wich | 
noch am wenigfien won. der Erfahrung ab. Nordwalls 
Regeln über die Größe der unterfchlächtigen Wafferräder und 
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über die Anzahl ihrer Schaufeln mußten um fo niklicher gez 
funden werden, da fie Refultate einer großen Anzahl in Schwe⸗ 
den angeftellter Verſuche waren. i 

Sohn Smeatond zahlreiche Verſuche darüber waren 
gleichfalls fehr Iehrreich, Er fowohl, wie Nord wall, brach: 
fen die Refultate ihrer Erperimente in Tabellen, die für den 
Praktiker großen Nußen haben konnten. 

4. 132, | 

Die im Jahr 1759 von dem Franzoſen Deparcieur 
erfundene neue Schaufelftellung ift wenig angewendet worden; 
die gefröpften Schaufeln, wie Eifelen zu Berlin fie 
im Sahr 1300 angab, fanden dagegen mehr Beachtung, Muͤh— 
len mit horizontalen Wafferrädern, deren Schaufeln 
eine löffel= oder mufchelförmige Geftalt haben, waren in Ita⸗ 
lien, in Franfreih, in Schweden und in der Tuͤrkey ſchon 
längft üblich ; in Deutfchland find fie aber nie eingeführt worden, 

Eine befondere Art von unterfchlächtigen Wafferrädern 
erfand um's Jahr 1819 Lambert in London, Die Schau— 
feln deffelben ftehen in fenfrechter Lage gegen die Oberfläche 
des Waſſers, welches fie durchfchneiden müffen, und behal- 
ten bei jeder Richtung des Rades diefe Stellung bei. Wenn 
- Rambert auch manche Vortheile eines folchen Rades den 
Praktikern vor Augen legt, fo müffen einfichtäwolle Hydrau⸗ 
> lifer doch wieder mancherley Mängel daran finden, die es 
wohl ſchwerlich zu irgend einer ernfthaften Anwendung wer: 
den kommen laſſen. 
N $ 133 
Mit der Theorie der oberfchlächfigen Wafferrä: 
der, die eigentlich nur Durch das Gewicht des in ihre Zel⸗ 
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len fallenden Waſſers in Bewegung geſetzt werden follen, wa: 
ren von jeher viele Schwierigkeiten verbunden. Desmegen ka— 
men auch immer fo verfchiedenarfige Refultate zum Vorſchein. 
Karſten und Boffit behandelten dieſe Waſſerraͤder fo, 
ald wenn gar Feine Schwierigkeiten dabei vorfommen koͤnnten. 
Käftmer aber ging fchon viel ernftlicher damit zu Werke. 
Er ftellte (in feiner Hydrodynamik) über die Schwungfraft 
des Waſſers und über den Einfluß derfelben auf das frühes 
re Ausſchuͤtten der Zellen fchöne Betrachtungen an. Aber 
über die Verminderung des Waſſerdrucks in den Schaufeln, 
welche von der Schwungfraft abhängt, brachte er nicht3 an 
den Tag. Langsdorf gründete feine Theorie auf unmit- 
telbare. Beobachtungen ; dadurch vereinfachte und berichtigte 
er fie moͤglichſt. Sie mußte daher wohl vor allen übrigen 
Theorien, auch vor der Lambertſchen, Klügelfchen ꝛc. immer 
bedeutende Vorzüge behalten. — Defagulierg, Belidor, 
Gmeaton, Lambert, Borda und Deparcieux haben 
gleichfalls manches Kehrreiche, wenn auch nicht immer gleich 
Anmwendbares, über ſolche Räder mitgetheilt. 

Daß Regeln, aus der Erfahrung hergeleitet, auch für 
oberſchlaͤchtige Wafferräder fehr nuͤtzlich ſeyn muß— 
gen, zeigten unter andern die Bemühungen der verdienſtvollen 
fchwedifchen Mechanifer Rinman und Nordwall. 


§. 134: | J 

Ein merkwuͤrdiges oberſchlaͤchtiges Rad iſt des Englaͤn⸗ 
ders Burns Rad ohne Welle; aber noch merkwuͤrdiger iſt 
dasjſenige Eimerwerk, welches, bei hohem Gefaͤlle, die 
Stelle eines oberfchlächtigen Waſſerrades vertreten ſoll. Das i 
Waffer füllt auf der einen Seife die Eimer, welche, vie ein 
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Paternoſterwerk, an einer Kette ohne Ende befeſtigt find. 

Dieſe Kette iſt um zwei oben und unten über einander befind⸗ 

liche Wellen geführt, wovon die eine diejenige tft, melche ih: 

re umbdrehende Bewegung durch ein Raͤderwerk (Muͤhlwerk) 

. weiter fortpflanzt. — In Schottland befinden fich folche Eir 
merwerke. 

Eine umgekehrte Kettenpumpe hatte Cooper 
ſchon im Jahr 1784 ſtatt des oberſchlaͤchtigen Waſſerrades 
da vorgeſchlagen, wo ein ſtarkes Gefalle zu Gebote ſteht. Spaͤ⸗ 
ter empfahl auch Robiſon eine ſolche Vorrichtung dazu— 
Die halboberſchlaͤchtigen oder mittelfchlächtigen 
Räder, auch Sadräder genannt, find in der neuern Zeit 
hauptfächlich von den Engländern Smeaton, Lloyd, 
Oſtel, Strutt, wa. verbeffert worden. 

G 135% 

Bon der Ruͤckwirkung oder Reaction (S. 58.) 
des Waſſers haben die Bernoulli's zuerft gefchrieber, 
Mit vielem Scharflinn bearbeiteten diefe Lehre nachher Ex 
ler, Krafft, Karften, Kraßenftein, Boffüt und 
Langs dorf. Dieunter dem Namen Segnerſches Waf 
ferrad von Segner in Ööttingen im Jahr 1747 erfundes 
ne Reactiongmafchine ($ 58.) gründete fich darauf. Man 
verſprach fich von dem Effekt diefer Mafchine fehr viel; doch 
entfprach fie nicht den Erwartungen, melche man von ihr hats 
te, wie aus den Bemühungen des Krafft, Barker und 
Hollenberg hervorging. Der Engländer Barker, wel 
cher fie zur Betreibung einer Mahlmühle ohne Rad 
und Trilling anzuwenden fuchte, feste den Läufer auf die 
Welle des umlaufenden hohlen Cylinderg, aus deſſen horizon⸗ 
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talen Röhren das Waſſer feitwärts auöftrömte. Die Mühle 
ging aber felbft dann nicht lange, als der Franzoſe de la 
Cour fie um's Jahr 1775 und der Engländer Rumfey 
im. Jahr 1795 verbeffert hatte, Der durch feine Sprach— 
mafchine und feinen mechanifchen Schachfpieler befannte Herr 
von Kempele ließ Dämpfe von kochendem Waſſer in den 
Cylinder firömen, wodurch Diefer, wegen ded Ausſtroͤmens aus 
den horizontalen Geitenröhren, gleichfalld in Umdrehung Fam; 
und fo hatte man denn eine Dampfmühle ohne Rad 
und Trilling 

Langs dorf gründete feine neue Saugſchwung ma— 
ſchine in der Hauptſache auf das Segnerſche Waſſerrad, 
indem durch die Umdrehung einer hohlen Welle, vermoͤge der 
Ruͤckwirkung, und durch das Auslaufen des Waſſers aus den 
Geitenöffnungen von horizontalen Armen ein luftleerer Raum 
in der Welle entftand, in den das Waffer, worin die Welle 
geſetzt war, ſtets emporſtieg. 

§. 136. 

Die Eigenſchaften der Luft, mathematiſch betrachtet, 
wurden zu Anfange des achtzehnten Jahrhunderts von dem 
Freiherrn von Wolff zuerft in ein Syſtem gebracht: Da: 
durch erhob fich diefer verbienftvolle Gelehrte gleichfam zum 
Schöpfer derjenigen mathematifchen Difcıplin, welche Aero: 
metrie genannt wird. Wolffs Unterfuchungen betrafen 
aber meiftend nur das Gleichgewicht der Kräfte, die auf Die 
Luft wirkten. Erft fpäter gewann diefe Wiffenfchaft einen 
größern Umfaug, ald man auch mehrere andere fogenannte 
elaftifche Flüffigkeiten, außer der atmofphärifchen Luft, mit 
in die Unterſuchungen zog, und als Daniel Bernoulli, 
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d'Alembert und Euler die Gefeße ber Bewegung jener 
elaftifchen Flüffigkeiten, mit Hülfe der vervollfommneten Ana: 
Infe augzufpähen ſuchten. 

Bernoulli gründete feine Unterfuchungen auf die Er: 
baltung lebendiger Kräfte; Euler zeigte aber, wie fich man⸗ 
che andere Grundſaͤtze der Mechanik auch hier anwenden lie— 
Ben und wie die Rechnung geführt werden muͤſſe, wenn man 
die Aufgaben genau und richtig auflofen wolle. — Karften 
trug bie ganze Lehre von der Bewegung flüffiger elaftifcher 
Materien unter dem Namen Pneumatik vor. 

NAH 

Auf ähnliche Art, wie man über den Stoß des Mafferg 
Unterſuchungen Angeftellt hatte, machte man ed auch mit dem 
Stoße oder Widerftande der Luft, wie diejenigen 
Unterfuchungen darüber ausweifen, die wir im achtzehnten 
Sahrhundert dem Euler, Karften, Schober, Kam: 
bert, Hutton, Smeaton, Woltmann, Erünings 
u. a. verdanken So fand 3 B- Hutfon, daf der Wider: 
ftand der Luft auf eine gegebene Flaͤche ſich immer verbalte, 
wie das Duadrat der Geſchwindigkeit. Man wandte diefe 
Lehre auf die Theorie der Windmuͤhlenfluͤgel ($40,) 
an, worin Parent, Euler, Lambert, Karften, Go: 
wer, Coulomb, Lulofs, Fefter, Gilpin, Glaußen, 
Smeaton, Langsdorf u. a, viel geleiftet hatten, um 
3. B. die wahre Geftalt und den Winkel der Sigel gegen die 

Unmdrehungsaxe zu beſtimmen. Mit der Theorie reichte man 
4 freilidy aud)y bier nicht aus; man mußte auch Erfahrungen 

mit zu Huͤlfe nehmen, wenn man in der Praxis nicht große 
Fehler begehen wollte. So mußten z. B. Regeln, die aus 
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Verſuchen floſſen, wie Gower und Smeafon fie anſtell⸗ 
ten, von beſonderm Nutzen ſeyn. 
G 138. 

Anemometer oder Windmeffer zur Beſtimmung 
der Stärfe oder Gefchwindigfeit jedes Windes gab fehon im 
fiebzehnten Jahrhundert Mariotte an, fowie nicht lange 
darauf Bouguer, Wolff, Xeupold, und wieder nad) 
mehreren Jahren Ondsenedray, Lomonofou, Ze i⸗ 
her, Schober und Polhem, ſowie in noch neuerer Zeit 
von Dalberg (nachmaliger Fuͤrſt Primas und Großherzog 
von Frankfurt), Wilke, Peliffon, Dertel und Wolt— 
mann. Einige von diefen Windmeffern, wie z. B. diejeni⸗ 
gen des Mariotte, ded Bouguer, bed Dalberg und 
des Dertel, zeigten die Stärfe des Windſtoßes durch den 
Winkel an, den eine ebene vertikale Fläche, vom Winde ges 
froffen, mit einer andern Fläche machte; oder Durch ein Ger 
wicht, welches durch den veränderten Winkel jener Fläche ges 
hoben wurde. Das Dalbergifche Anemometer war zugleich 
fo eingerichtet, daß die Beobachtung mit demfelben in einem 
Zimmer gefchehen Eonnte, während die Fläche felbft außerhalb 
des Gebäudes der Richtung des Windes entgegenftand, und 
dag man damit zugleich die Neigung des Windes gegen den 
Horizont zu beftimmen vermochte: Den Windmeffer des Der: 
tel unterwarf Käftner einer forgfältigen Prüfung. Zugleich 
gab er eine Formel zu einer leichtern Benutzung dieſes Inſtru, 
ments. Die Windmeſſer des Wolff, des Leupold, des 
Ons-en-Bray, des Schober, des Woltmann und 
einige andere beſtanden aus Fluͤgelchen, welche vom Winde 
ſehr leicht mußten umgedreht werden. Sie ſollten die Ger 
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ſchwindigkeit des Windes unmittelbar angeben, und zwar nad) 
der Peripherie, welche die Slügelchen befchrieben, Die Fluͤ— 
gelmelle hatte bei Wolt manns Anemometer, eben fo wie 
bei deffen Strommeffer ($- 130.), ein Paar Schraubengänge, 
welche in ein Stirnrad eingriffen. Eine Umdrehung der Fluͤ⸗ 
gelchen ſchob einen Zahn des Rades weiter; daher Fonnte 
man durch Abzählen der fortgefchobenen Zähne leicht Die Anzahl 
von Umbrehungen der Fluͤgelchen in gemiffer Zeit gewahr werden. 
139% 
Das fogenannte Unemobarometer, welches Wil 
Fe in Schweden um's Sahr 1781 erfand, und gleichfalld zur 
Beftimmung der Wind = Etärfe dienen füllte, zeichnete ſich 
durch eine finnreiche Einrichtung aus. Auch die Windwei— 
fer oder Unemometrographe, welche in Abmefenheit 
des Beobachterd die Veränderungen in der Richtung des Min: 
des felbft aufzeichnen mußten, verdienten ald Produkte des 
menfchlichen Scharflinnd gepriefen zu werden, Der Englaͤn⸗ 
der Hook brachte ſchon am Ende des ſiebzehnten Jahrhun— 
derts ſolche Inſtrumente in Vorſchlag. Leupold und Graf 
Onf anbrucd thaten daſſelbe zu Anfange des achtzehnten 
Sahrhunderts. Aber Diefe Werkzeuge trugen noch zu viele 
Spuren von Unvollfommenheiten an fich. Erſt im Jahr 1782 
wurden fie durch Moſcati und Landriani bedeutend ver⸗ 
vollkommnet. 
Sao konnte man allerdings noch manche auf den Stoß 
des Windes Bezug habende Erfindungen machen, wozu un? 
ter andern auch die gehört, mittelft einer eignen großen Wind: 
auffangungsflaͤche eine Windmuͤhle ſtets von ſelbſt nach dem 
Winde drehen laſſen. 
Poppe's Geſchichte der Mathematik. 20 
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Eine fehr wichtige Kraft zur Bewegung des Waſſers iſt 
der Druck der Luft vermoͤge ihrer Schwere. Schon 
die Alten wußten es, daß dag Waſſer in Saumpumpen ($. 49.) 
nur bis auf eine gewiffe Höhe (30 big 32 Fuß) emporgehoben 
und durch Heber fortgeleitet werden konnte. Aber die Urfache 
von diefen und Ähnlichen Wirkungen kannten fie nicht. Denn 
fie betrachteten die Luft ganz ohne Schwere umd erklärten je 
ne Erfcheinungen blo8 durch einen Abfcheu der Natur 
gegen den leeren Raum. Galilei fpürfe der Urfache 
diefer- Erfcheinungen genauer nach; aber auch er brachte fie 
noch nicht in Erfahrung. Denn er meinte, die, Natur habe 
eine Abneigung gegen den leeren Raum nur bi$ auf eine ge- 
wife Graͤnze. Erſt fein Schüler Torricelli entdedte um’ 
Jahr 1645 die wahre Urfache, nämlich die Schwere der 
Luft, welche mit einer Quedftlberfäule von 27 bis 28 Zoll 
oder mit einer Wafferfäule von 30 bis 32 Fuß balancirte, 
fobald fie nur von einer Seite auf diefe Flüffigkeit wirkte, 
und auf der andern Feine Luft, folglich Fein Gegendruck fich 
befünde, Merfenne, Pascal u. a. fanden bald dieſe 
Entdeckung völlig bejtätigt. 


Indeſſen find allerdings auch einige Gründe vorhanden, 
daß Descartes ſchon vor Torricelli richtige Begriffe 
von der Urfache de8 Saugens gehabt habe. Er erklärt 
nämlich in Briefen an Merfenne die Erhebung des Waſſers 
und deffen Hängenbleiben in dem Stechheber, fowie die Er: 
haltung des Queckſilbers in einer oben verfchloffenen Röhre, 
aus dem Drucke der Luft. Da aber die Data der Briefe unz 
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‚gewiß find, fo läßt fich auch Die Priorität der Entdeckung 
des Descartes nicht mit Gewißheit behaupten, 
$: .14li 
Wie nüglih die Elafticität der Luft ald Kraft zunt ° 
Emportreiben von Waffer benutzt werden kann, zeigt ja der 
Heronsbrunnen, die Höllfche Luftfäulenmafchine und der Wind: 
feffel der Feuerfprigen und anderer Druckwerke. Diefe Ela- 
fticität oder ausdehnende Kraft erhielt die Luft durch Zuſam— 
menpreffen derfelben vom Waffer ſelbſt. Aber auch durch 
Wärme kann man die Luft fo ausdehnen, daß ſie dann eine 
bedeutende Kraft auszuuͤben vermag. Der ſogenannte Lich⸗ 
terbrunnen, ein kleiner Springbrunnen, worin Waſſer da⸗ 
durch zum Springen gebracht wird, daß die Hitze von ein 
Paar brennenden Lichtern eine kleine, mit den Waſſer in Ver 
bindung flehende eingefperrfe Luftmaſſe ausdehnt, war fchon 
laͤngſt erfunden, aber nur zu phyſikaliſchen DVerfuchen ge 
- braucht worden: Vor ohngefähr zehn Jahren aber erfanden 
Montgolfier und Dayme in England eine Mafchine, 
welche durch Ausdehnung und Zuſammeniehung erhitzter Luft 
wirft und zum Waſſerheben, zur Zreibung von Mühlen u. dgl. 
ſoll gebraucht werden koͤnnen. Schon vorher hatten Niepce 
i und.Cagniard:Latour in Paris ähnliche Maſchinen er= 
J funden, aber nur im Kleinen ausgefuͤhrt. Auch Woiſard 


et A 


machte eine ſolche Maſchine von eigner Art bekannt. 
N 







| So haben nun alle Zweige der mechanifchen Wiſfenſchaf⸗ 
| fen in. der neueften Zeit eine bewunderungswuͤrdige Höhe erz 
reicht; und da befonders zu den zahlreichen Erfindungen in 
RB dem Maſchinenweſen fait täglich neue hinzufömmen, fo läßt 
ie denken, Daß dieſe Höhe noch nicht einmal die größfe er- 
20* 
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reichbare ift, daß man vielmehr noch immer weiter empor= 
jteigen werde, 





Zweiter. bie 
Gefhichte der optifhen Wiſſenſchaften. 


§. 12. 

Die Geſetze aller Erſcheinungen, welche vom Lichte 
abhängen, werden in derjenigen mathematiſchen Diſciplin unz 
terfucht, welche den allgemeinen Namen Dyptif führt, aber 
auch wieder in die einzelnen. Theile Optik, Katoptrik und 
Dioptrik zerlegt wird, je nachdem die mathematiſchen Un, 

| terfuchungen über das Kicht gerade ausgehende Licht: 
ftrablen oder zurüdgemworfene Lichtfirahlen, oder 
gebrochene Lichtſtrahlen betreffen. Auch blos die Uns 
terfuchungen über die Stärfe des Lichts werden oft zu einer 
eignen optiſchen Wiffenfchaft, die Photometrie, erhoben, 
fowie in der Perfpectiv Regeln gegeben werden, fichtbare 
Gegenftände auf einer Fläche fo abzubilden, daß die Gemäls 
de diefelbe Wirkung im Auge machen, wie die Gegenftän- 
de felbft. 

Du wir blod vermöge des Licht s, melched von den um 
und befindlichen Körpern hinwegſtroͤmt und auch unfere Au— 
gen trifft, Eindrüde von diefen Körpern in die Augen befom 
men, folglich dieſe Körper fehen, fo find die Haupt-Benen 
nungen obiger Difeiplinen (von onre@, ich fehe) leicht zu er 
klaͤren. Man muß nämlich zugleich wiffen, daß die erfte be 
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kannt gewordene optiſche Unterfuchung, welche die älteften 
(griechifchen) Philofophen machten, die Natur des Sehens 
betraf. 

§. 143. 

Wie kommt es, daß wir Körper ſehen, wenn fie ent: 
weder mit eignem Lichte leuchten oder wenn Licht auf ſie 
faͤllt? Dieſe wichtige Frage mußte ſich wohl jedem denkenden 
Menſchen ſchon im Alterthum aufdraͤngen; und deswegen iſt 
es kein Wunder, daß Maͤnner wie Pythagoras, Plato, 
Ariſtoteles, Euchides, Democrit, Hipparch, Epi— 
cur, Lucretius, Seneca ur a. dieſe Frage zu beant— 
worten ſuchten. Da kamen denn freilich, in Vergleich gegen 
unſere jetzigen Kenntniſſe, manche unrichtige, ja ſeltſame Er— 
klaͤrungen zum Vorſchein. 

Nach Pythagoras Meinung ſehen wir jene Koͤrper 
deswegen, weil ſich beſtaͤndig Theilchen, gleichſam Haͤute, von 
ihrer Oberflaͤche abloͤſen; und da dieſe Theilchen beſtaͤndig in 
unſere Augen fliegen, ſo muͤſſen die Koͤrper dadurch unſerer 
Seele bemerkbar werden. Democrit und Epicur nah 
men etwas ähnliches an, nämlich) Bilder, welche von den 
Gegenftänden in das Auge kaͤmen. Nach Empedocles, 
Hipparch und Plato firömen beftändig eine Art feiner 
unfichtbarer Ruthen ſowohl aus den Körpern, ald auch aus 


unſeren Augen; diefe Ruthen träfen fich unferweges und ſtie— 


ßen einander beſtaͤndig zuruͤck. Ariſtoteles, der ſehr viel 
vom Lichte redet, hielt das Licht für etwas Unkoͤrperliches. 


Indem er fich aber über eine gewiffe Kraft, die das Gehen 
bewirkte, erklären wollte, fo drückte er fich fo undeutlich dar— 
- über aus, daß man ihn nicht recht verftehen konnte. 
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G 144 a 

Es gab indeffen manche Kicht-Erfcheinungen, welche die 
Alten entweder richtig erklärten, oder doch ziemlich richtig be: 
urtheilten. So kannten die Platonifer fchon, nicht blos die 
geradlinichte Fortpflanzung des Licht, fondern auch“ 
die Art feiner Zuruͤckwer fung oder Reflection, wenn 
es auf dunkle undurchftchtige Körper ſtoͤßt; fie mußten, daß 
der Zuruͤckſtrahlungswinkel dem Einfallswinkel gleich it. Das 
letztere konnten fie ja an Sonnenftrablen beobachten, die auf 
ftill ftehendes Waſſer oder auf einen andern glatten Körper 
fielen, oder, an Bildern von Fegenftinden, Die ſich auf fol 
chen blanfen Flächen präfenfiren. Zogen fie auch nur in Ge 
danken eine gerade Linie vom Auge und eine andere von ir— 
gend einem, auf jener blanken Fläche fich als Bild daritellen- 
den, Gegenftande bis an die Etelle ded Bildes auf der blanz 
ken Tläche, fo hatten fie ja jene Winkel, deren Gleichheit fie 
wenigftens tariren Eonnten, Auf die geradlinichte Fortbewe— 
gung der Richtftrahlen, namentlich der Somenftrablen, und. 
auf die Gleichheit des Einfall = und Zuruͤckprallwinkels grün: 
deten die Alten hauptfächlich ihre Optik. 

$. 145: 

Wenn fchon Bilder auf Waffer oder auf fonftigen blan⸗ 
ken Flaͤchen die Aufmerkſamkeit der Alten erregten, ſo muß⸗ 
ten manche andere gleichfalls vom Lichte abhaͤngige Erſchei⸗ 
nungen es noch mehr thun, wie z. B. die Vergroͤßerungen 
und Verkleinerungen der Bilder auf blanken hohlen und er— 
habenen Koͤrpern, oder in erhabenen und vertieften durchſich⸗ 
tigen Maſſen; die Verzerrungen der Bilder; das Doppelt⸗ 
oder Gebrochen-Erſcheinen mancher in Waſſer befindlicher 
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Koͤrper; das Sammlen der Sonnenſtrahlen in Hohlſpiegeln 
und erhabenen Glaͤſern und das dadurch erfolgte Entzuͤnden 
von Körpern an einer gewiſſen Stelle; die Entftehung von 
Farben in gewiffen durchfichtigen Materien, wohin auch Die 
Farben des Regenbogens gehören; das Flimmern und Zittern 
der Sterne; u. dgl. mehr. Manche von dieſen Erfcheinun: 
gen fuchten die Alten zu erklären, wobei die Erklärung frei: 
lich zum Theil ganz unrichtig oder dürftig ausfiel, 

So Fannten die Alten die Brechung (Refraction) 
der Lichtftrahlen ſchon; auch leiteten fie die Entftehung der 
Farben davon ab, wie Died Seneca that, der aber die fo 
hervorfommenden farbigten Strahlen für falfche hielt: Ueber 


Groͤße, Geftalt und Farbe des Regenbogen, auch über 


Höfe um Sonne und Mond, über Nebenfonnen u. del. 
ftefite fchon Ariftoteles Unterfuchungen an; aber die Ne: - 
fultate, welche er zum Vorſchein brachte, bereicherten die Wiſ— 
fenfchaft nicht; im Gegentheil kamen dadurch ganz irrige An: 
fichten in Umlauf. Die vergrößernde Kraft durchfichtiger, z. B. 
mit Waffer gefüllter "fugelartiger Körper, kannte Seneca 


| gleichfalls ſchon; aber die Urfachen der Vergrößerung wußte 


EN 


RE, 
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er nicht zu erklären. Auch das Vergrößern durch Hohlſpie— 


gel erwähnen Seneca und Plinius; auf ihre zuͤndende 


Kraft hatte ſchon Euclided aufinerffam gemacht; und 
Brenngläfer waren zu Socrates Zeiten gar nicht 
felten mehr, 
% 146. 

Schon 500 Sahre vor Ehrifti Geburt erwähnte Arifto- 
phanes in einer feiner Comoͤdien (in den Wolken), wo 
‚Strepfiadesmit Soerates redend eingeführt wird, der 
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Kunft, Gläfer zu verfertigen, welche durch die Bres 
chung der Lichtftrahlen eine Entzündung bervorbringen. Um 
feine Schuldner 108 zu werden — fagt Strepfiaded — 
fo wolle er mit einem Glaſe die Buchftaben feiner Handfchrift 
fchmelzen. Gonver (erhaben) waren diefe erften Brennglaͤ⸗ 
ſer; und ſchon in den Liedern des Orpheus, die hundert 
Jahr älter als Ariſtophanes find, iſt von fo gebildetem 
Cryſtall die Rede, welcher eine Entzündung bewirkt hätte, — 
Cryſtall war in den ältern Zeiten gewöhnlicher, ald Glas, 
welches feine erften Befiter, die Phönizier, fehr rar zu ma- 
chen wußten. 

Zweifeln braucht man durchaus nicht mehr daran, daß 
ſchon damals die Erfindung gemacht war, durch Brechung 
der Sonnenftrablen in einem converen durch— 
fichtigen Körper Feuer hervorzubringen. Inder 
fen ift man freilich gewahr geworden, daß die Cryſtalle des 
Drpheus nicht die gewöhnliche linſenfoͤrmige Geftalt hat— 
ten, wie unfere Brenngläfer fie befißen, fondern die Figur 
einer Kugel. Der Brennpunkt diefer Kugel fiel nahe an ihre 
Dberfläche, folglich auch auf die Fläche, welche fie unter: 
ftüßte, wenn fie auf einer folchen lag. Sehr leicht Eonnte 
daher die Kugel das untergelegte Holz entzünden, wenn die . 
Sonne auf fie fchien. | | 

en §. 147% 

Vermuthlich find mit folchen gläfernen Kugeln, oder auch 
nur Rugelfegmenten, die Feuer der Vefta angezuͤndet wor— 
den. Die Römer bedienten fich der Brennfpiegel dazu. Plie 
nius redet gleichfalld von gläfernen und eroftallenen Kugeln, 
welche, der Sonne ausgeſetzt, eine Entzündung hervorbrach- 
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‚ten. Er bemerkt z. B., daß glaͤſerne Kugeln, gegen die Son: 
ne gehalten, Kleider anzündeten, und daß manche Aerzte auf 
diefelbe Meife erpftallene Kugeln naͤhmen, um Theile des 
Körpers anzubrennen Ractantiug, welcher um das Jahr 
305 nach Chrifti Geburt lebte, fagte: eine mit Waffer ge: 
füllte gläferne Kugel würde, wenn man fie der Sonne aus- 
fette, durch das von dem Waſſer ausftrahlende Licht, felbft 
in der größten Kälte, ein Feuer erregen. — Ungleich wirkſa— 
mer wurden freilich unfere Brenngläfer ($ 165.) von linfen: 
förmiger Geftalt, deren beide Flächen nur kleine Theile oder 
Segmente einer großen Kugel ausmachen. 
f % 148 

Brennfpiegel, d. h. Hohlfpiegel, welche Körper vor 
fich, an einer gewiſſen Stelle (dem Brennpunkte), entzuͤnden, 
wenn Sonnenftrahlen in fie einfallen, foll fchon Euclides 
gekannt haben, welchen man überhaupt das ältefte Buch 
über Optik und Katoptrik zuſchreibt. Am Ende des Zıften 
Lehrſatzes redet hier Euclides von (fphärifchen oder Fugel- 
förmigen) Hoblfpiegeln, die mittelft der Sonnenftrahlen Sa— 
chen entzündet hätten, welche im Mittelpunkt der Kugel 
lagen. Da lesteres allerdings ein Irrthum mar, weil der 
Brennpunft nie im Mittelpunkte der hohlen Kugel, fondern 
in der Mitte des Halbmeffers der Kugel: liegt, fo hielt man 
diefen Irrthum für einen Grund, das ältefte Bud) von der 
Optik und Katoptrif dem Euclid abzufprechen, oder wenig: 
ſtens anzunehmen, Euclids Buch fey durch Zufäge ver: 
unſtaltet worden Wenn man aber annimmt, daß zu dama— 
liger Zeit in den Natur Wiffenfchaften, ſelbſt bei den groͤß⸗ 
ten Männern, noch gar viele Unrichtigkeiten und falfche Er: 
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Härungen mit unterliefen, fo möchte jener Grund wohl ziem: 
lich unhaltbar feyn. 
Daß Hoblipiegel vergrößern, erwähnen fchon Seneca 
und Plinius. Nimmt man dies mit der Kenntniß der 
Eigenſchaft folher Spiegel zum Brennen, mit der Kenntniß 
der brennenden und vergrößernden Eigenfchaft der erhabenen 
Glaͤſer und noch) einiged andere, das fpäter angeführt werden 
fol, zufammen, fo zeigt Died allerdings, daß die Alten fich 
ſchon mit -optifchen Gegenftäinden befchäftigten. Uber Die 
Optik als Wiffenfchaft eriftirte bei ihnen noch nicht. Dies 
wurde fie erit gegen Ende de3 fünfzehnten chriftlichen Jahr: 
hunderts. Die Araber hatten zwar fchon frühzeitig. verfchie- 
dene Zweige der opfifchen Wilfenfchaften auszubilden ange: 
fangen; aber theil3 gingen ihre Schriften daruͤber verloren, 
theild war dad übrig gebliebene doch noch fehr unvollfommen, 
in Bergleich gegen den fpätern Zuftand diefer Wifjenfchaften, 
Der erfte arabifche Schriftiteller in. der Optik war Al Far 
rabi ohngefähr 900 Jahre nach Ehrifti Geburt; ein bef 
ferer foll Hundert Jahre fpäter Ebn Haithem geweſen 
ſeyn. Er foll in befondern Abtheilungen die gerade forfges 
henden (der Optik im engern Sinne gehörenden), die zuruͤck— 
geworfenen (der. Katoptrik gehörenden) und die gebrochenen 
(zur Dioptrif gehörenden) betrachtet haben, Aber wir be- | 
fißen von ihren Schriften nichts mehr; deswegen koͤnnen 
wir auch von ihrem weitern Inhalt nichts fagen. Nur 
Alha zens Werke aud dem zwölften und dreizehnten Jahr: 
hunderts haben wir kennen und fchäßen gelernt; obgleich 
nach ihnen, wenigftend bid zu Ende des fünfzehnten Jahr— 
bundert8 der Zuftand der optifchen Wiffenfchaften, im firenz 


—— 
gen Sinne, unvollfommen blieb, Eigentlich machten Katop- 


trik und Dioptrik erft von Kepler an recht bedeutende 


Sortfchritte. Deswegen leiten Viele den wahren Urfprung 
jener Wiffenfchaften erft von diefem großen Manne ab. 
§. 14% 
Sehr befannt ift die Behaupfung mehrerer Schriftfteller, 
Daß Archimedes ungemein große Brennfpiegel verfertigt 
habe, womit er in einer beträchtlichen Entfernung und fehr 
ſchnell hätte Sachen in Brand feßen Fünnen. Mit folchen 
Brennfpiegeln foll er 3. B. unter ber Flotte des römifchen 
Senerald Marcellus, als diefer Syracus belagerte, 
Teuer gebracht und fie dadurch gänzlich vernichtet haben, 
obgleich die Schiffe einen Bogenfchuß oder etwa 200 Schritte 
von der Stadtmauer entfernt waren. Und nach Archime— 
des Beiſpiel ſoll im Jahr 514 nach Chriſti Geburt Pro: 
clus die Flotte des Vitalinus, welcher unter der Re— 
gierung des Anaſtaſius Conſtantinopel belagerte, gleich— 
falls mit metallenen Hohlſpiegeln verbrannt haben. 
Polybius, Plutarchus und manche andere Schrift: 
fteller, welche von der Zerftörung der römifchen Flotte unter 


| Marcellus und felbjt Vieled von Archimedes erzäh: 
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leu, erwähnen nichtd von der Anzuͤndung jener Tlotte durch 
Drennfpiegel; und der einzige ältere Schriftfteller Galenus 


; führt blog an, daß Urchimedes die Schiffe der Römer 
- durch Feuerfugeln ın Brand gefteckt habe. Dagegen wollen 


Schriftſteller aus den erſten chriſtlichen Jahrhunderten, welche 


von der Verbrennung der roͤmiſchen Flotte reden, die Zerfid: 
rung feinem andern Feuer, als dem durch Brennfpiegel ers 


regten zuſchreiben. Das war der Fall mit den beiden Schrift⸗ 
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ſtellern Zona ras und Tzetzes. Letzterer berief ſich da⸗ 
bei auf ſolche ältere Autoren, wie des Dio, des Dio do— 
ru, des Hero u. a., deren Schriften darüber gerade verz 
loren gegangen find. 

5. 150 

Anthemius, ein geſchickter Mathematifer und be 
ruͤhmter Architekt in Lydien, welcher im Jahr 5350 unter 
dem König Ju ſtin ian die Sophien= Kirche in Conftan: 
tinopel bauete, fchried eine kleine griechifche Abhandlung : 
über Paradorien in der Mechanik. Sn der Bati- 
kaniſchen Bibliothek foll diefe Abhandlung, welche Duͤpuy 
im Jahr 1777 franzoͤſiſch herausgab, noch jest vorhanden 
feyn. Ein eignes Kapitel diefer Schrift handelt von Brenn: 
fpiegeln, und unter diefen werden auch Archimedes In— 
ſtrumente beſchrieben, womit er die roͤmiſche Flotte verbrannt 
haben ſoll. Anthemius ſucht hier zu beweiſen, daß die 
Entzuͤndung nicht anders haͤtte erfolgen koͤnnen, als durch 
Reflection, und zwar meint er, Archimedes habe aus 
mehreren Eleinern Spiegeln einen einzigen großen zuſammen— 
gefest, deſſen Höhlung ziemlich ſphaͤriſch, wenigftend zum 
Fräftigen Entzünden geſchickt geweſen wäre. 

In der Folge fuchten andere, z. B. Kircher im Jahr 
1646, die Größe der Archimedfchen Brennfpiegel zu erfor— 
fchen, wenn fie möglicher Weife die Flotte hätten anzuͤnden 
ihnen. Wäre nun auch, nach Kirchers Abmeffung, die 
Entfernung der Schiffe nicht weiter ald 150 Fuß gewefen, 
fo hätte der hohle fphärifche Spiegel doch wenigſtens einen 
Halbmeffer (Halbmeffer der hohlen Kugel) von 300 Fuß ha— 
ben müffen, wenn er auf jene Diftanz hätte brennen follen. 
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Denn der Brennpunft fällt ohngefähr in die Mitte des Halb; 
meſſers. Damals aber hatte man noch immer die irrige 
Meinung, er fiele in den Mittelpunkt der Kugel, 

Sa 

Die Zufammenfegung einer Menge Fleiner ebenen Spies 
gel zu einer fo ungeheuern fphärifchen Höhlung ($. 150.) 
hätte den Archimedes allerdings außerordentliche Schwie— 
rigkeiten verurfacht, obgleich ein folches Unternehmen an und 
für fich gerade nicht unmöglic) wars Denn im Jahr 1747 
bildete der berühmte Graf Büffon, ohne etwas von Kir 
chers Erperimente ($. 150.) zu wiffen, aus 168 folirten 
Planfpiegeln einen einzigen Hohlfpiegel, womit er auf eine 
Weite von 200 Fuß Holz anzundete, Hat er ihn fo groß 
zu machen gewußt, fo läßt es fich fchon denken, daß er ihn 
auch noch größer, 3. B. fo groß hätte machen Fünnen, wie 
man Archimedes Brennfpiegel annehmen muß, wenn fie 
exiftirt haben, 

Eine andere Frage, womit man Archimedes Unter— | 
nehmen ernjtlic) in Zmeifel ziehen fünnte, möchte wohl die 
feyn: ob Marcellus wohl fo unflug gewefen wäre, feine 
Schiffe an der gefährlichen Stelle zu laffen, wo e8 zu bren- 
‘nen anfing? Ungefehen von den Feinden Eonnte Archimes 
des feine Verfuche doch auch nicht machen, und zu den 
Richten der Spiegel, damit er die Sonnenftrahlen \ gehörig 
auffing und auf die verlangte Stelle hinwarf, gehörte doch 
auch erft einige Zeit und Mühe! 
| Weil man damals noch fälfchlih annahm, der Brenn: 
punkt befinde fich im Mittelpunkt der Kugel, fo machte 
man ſchwerlich Verſuche mit großen, und wohl nicht einmal 
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mit mäßig großen Spiegeln: Denn der Unterfchted zwiſchen 
der vorausgeſetzten Brennweite (Halbmeffer) und ber wirklich 
ſtatt findenden Brennweite (halben Halbmeffer) wäre Doc) 
gar zu auffallend geneferi. i 

% 152. 

Biel von ſphaͤriſchen Halbfpiegeln redete Vitellio, 
welcher im dreizehnten Jahrhundert lebte; aber wenig wußte 
‚er von der Art ihrer Wirkung; nicht einmal den Brenn: 
punkt folcher hohlen Kugelfpiegel Fonnte er angeben. Den 
Focus des paraboliſchen Brennſpiegels kannte er 
viel beſſer. Denn er zeigte, daß Strahlen, welche parallel 
mit der Axe auf die hohle Flaͤche des Spiegels fallen, nach 
der Zuruͤckwerfung von dieſer Flaͤche insgeſammt durch den 
Punkt gehen, der um den vierten Theil des Parameters von 
der paraboliſchen Kruͤmmung entfernt iſt. 

Auch Roger Baco, welcher gleichfalls im dreizehn⸗ 
ten Jahrhundert lebte, kannte den Brennpunkt der Parabel 
beſſer, als den Brennpunkt der Kugel; ſowie Johann 
Baptiſt Porta, welcher um die Mitte des ſechszehnten 


Jahrhunderts die Parabel als die beſte Geſtalt zu Brenn⸗ 
ſpiegeln empfahl, anfangs nicht wußte, wo der Brennpunkt 
des fphärifchen Spiegels binfällt. Später entdedte er den, h 


Satz, daß die Brennweite bei hohlen Kugelfpielgeln der Halfte 
des Halbmeſſers gleich if. Cardan hatte den Vorfchlag 
gethan, einen Brennfpiegel zu machen, der auf 1000 Echritte 


brennes Sn diefer Abſicht folle man, wie er fagt, einen 


Kreis befchreiben, der 2000 Schritte im Durchmeffer babe; 


davon folle man einen Bogen nehmen, der merklich Frumm 7 


REIF nz 


waͤre, etwa den 60ſten Theil des ganzen Kreifes enthielte, 





Ne 


und nun folle man darnach ein hohles Kugelftück bildn. Porta 
haͤlt ſich uͤber einen ſo großen Spiegel gewaltig auf und 
meint, Cardan haͤtke fein Mittel angeben koͤnnen, einen 
Kreiß zu befehreiben, der 2000 Schritte im Durchmeffer habe. 
Daß aber ein folcher Kugelfpiegel von 2000 Echritten im 
Durchmeffer nur auf 500 Schritte brennen Fünne, rügte 
Porta nicht, folglich feste er noch den Brennpunkt des 
fphärifchen Spiegels in den Mittelpunff der Kugel, wovon 
der Hohlfpiegel ein Stuͤck ausmacht. — Porta war übris 
gend ein fehr gefchickter Optiker; fchon in feinen zwanzig- 
jten Lebensjahre hatte er feine natürliche Magie geichrieben. 
Dedwegen war ser auch ſchon ſehr jung ald Zauberer aus“ 
gefchrieen, 
G 15% 

Sieht man nun auch die große Entzundungsgefchichte 
mit Archimed's Brennfpiegeln ald ein Mährchen an, fo 
darf man doch an dem Dafeyn der Brennfpiegel zu fener 
Zeit felbjt nicht zweifeln, ihre Wirkung mag groß oder ge 
ringe gewefen feyn. Und wenn auch mariche behaupten wol: 
len, die Höhlung der alten Brennfpiegel ſey wahrſcheinlich 
nicht fphärifch, fondern paraboliſch geweſen, weil damals 


(Abthl. J. $ 70 f.) fehon die Kegelfchnitte exiſtirten, und 


weil die Künftler und Gelehrten der folgenden Zeit, bis tiber 
das fechgzehnte Jahrhundert hin, den Brennpunft der para 


boliſchen Spiegel richtiger anzugeben wußten, als den Brenn: 
punkt der fphärifchen Spiegel, fo mörhte doch wohl daran 
4 zu zweifeln feyn. „Denn viel ſchwerer ift die Eonftruction eis 
ner parabolifchen Höhlung, als einer Eugelartigen, nach einen 
reiſe leicht zu bildenden ; die Alten hatten die Mittel, wie 
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wir fie 4 beſitzen, noch nicht, um den Spiegeln die para⸗ 
bolifche ©eftalt zu geben. Und weil die Brennweite folcher 
parabolifchen Spiegel fehr gering ift, fo hätte die hohle pa— 
rabolifche Fläche folcher Spiegel, womit Archimedes bis 
auf 300 Fuß hätte Sachen entzüunden wollen, ungeheuer groß 
feyn müffen. | 

Der im zwölften Sahrhundert in Spanien lebende Ara- 
ber Alhazen, welcher ein berühmtes optifches Werk fchrieb, 
das der Pole Bitellio im Jahr 1270 zuerft bekannt machte, 
handelt in diefem Werke auch von fphärifchen Hohlſpiegeln. 
Man glaubt, daß Alhazen bei diefem Werke die verloren 
gegangene Optik des Ptolemäus zum Grunde gelegt habe. 
Jener Vitellio fchrieb in Stalien, wo er fich lange Zeit 
aufhielt, eine eigne Optik, welche Regiomontan hand: 
ſchriftlich nach Nürnberg brachte. Hier beforgte, Peter 
Apian im Sahr 1555 die erfte gedruckte Ausgabe. Im 
Sahr 1572 gab Friedrich Reisner daffelbe Werk zu Bar 
fel, vermehrt und verbeffert, in Verbindung mit Alhazen's 
Optik heraus. Johann Kepler fügte im Jahr 1604 noch 
manches Neue Hinzu, Ä 

§. 154. 

Im ſechszehnten Jahrhundert gab ſich Anathaſius 
Kircher viele Muͤhe, ſowohl ſphaͤriſche als paraboliſche 
Hohlſpiegel zu verfertigen. Georg Hartmann, der in 
demſelben Jahrhundert manche Erſcheinungen aus der Wirs 
fung von Hohlipiegeln erklärte, befchäftigte fich befonders viel 
mit der Bearbeitung von hohlen Kugelfpiegeln. 

Im fiebzehnten Jahrhundert gab man fich noch mehr 
mit der Verfertigung von fphärifchen Hohlfpiegeln ab, ſelbſt 








m 
gs 


— 21 — 
“ 
mit folchen, die eine bedeutende Größe hatten: Unter an: 


dern brachte Maurolycus ziemlich gute fphärifche. Hohl— 
fpiegel zum Norfchein. Den größten Brennfpiegel aber, wel: 
cher vor der Mitte des fiebzehnten Jahrhunderts verfertigt 
worden war, hatte der Profeffor der Mathematik zu Bo: 
logna Maginus. Er war 20 Zoll breit. Später hatte 
Septala, Canonikus zu Mailand, einen noch groͤßern, 
nämlich einen ſolchen von 33 Fuß Breite und 15 Schritten 
Brennweite 
% 155: 

Um diefelbe Zeit machte Villette, ein Kinfkler zır 
Lyon, Brennfpiegel von vorzüglicher Wirkſamkeit. Mit eis 
nem folchen Spiegel von 30 Zoll Breite und 3 Fuß Brenn 
weite Fonnte er in wenigen Minuten die ftrengflüffigften Me— 
talle ſchmelzen, felbft Steine und Erde verglafen. Der Kö: 
nig Zudwig XIV, Fauffe diefen Spiegel. Einen andern 
von demfelben Künftler verfertigten Brennfpiegel; der 44 Zoll 


- breit war und eine noch größere Brennweite hatte, wie jener; 


erbielt der damalige Landgraf von Heffen:Eaffel. 
Einen noch größern und wirffameren Brennfpiegel machte 

der befannte fächftiche Edelmann von Tſchirnhauſen um 

das Jahr 1687; Die Breite dieſes Brennfpiegeld betrug 


4 Parifer Fuß, und die Brennweite 12 Fuß: Er war aus 


einer nur zwei Mefferrücen dicken Fupfernen Platte gefchla= 
gen und fonnfe daher leicht von einem Orte zum andern ges 
bracht werden, eine Politur war fehr gut: In einem 


Augenblicke zundete er feuchtes Holz mit, einer fo flarfen 


Flamme, daß diefe nicht einmal von einem Sturmminde 
ausgelöfcht werden konnte. Das Waffer machte er in einer 
Poppe's Geſchichte der Mathematik. 21 
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furzer Zeit fiedend und verdunftend. Drei Zoll dickes Zinn 
und Blei fchmolz er augenbliclich und eben fo durchlöcherte 
er Eifenblech. Ein harter fächlifcher Thaler befam in 5 big 
6 Minuten ein Koch; und außerordentlich) bald verglafete er 
Steine, Ziegel und Ähnliche Körper, Auch das Kicht bed 
Mondes fing Tfehirnhaufen mit feinem Spiegel auf; 
er fand aber, daß ed Feine Wärme zeigte. — Par aboli— 
ſche Brennfpiegel, die fich befonders durch eine fchnelle 
Wirkung auszeichneten, machte Höfe in Dresden nach der 
Mitte ded achtzehnten Jahrhunderts (9. 158). 
$. 156% 

Alferdingd mußten, unter gleichen übrigen Umftänden, 
metallene inwendig gut polirte Brennfpiegel die beften feyn. 
Man hat fie auch aud Glad, hinten mit einem undurch— 
fichtigen Belege, recht huͤbſch fphärifch verfertigt. Gärt- 
ner, ein gefchiefter Künftler in Dresden, machte vor der 
Mitte des achtzehnten Jahrhunderts auch hölzerne inwendig 
vergoldete Brennfpiegel; fogar hatte ein gewiſſe Naumann 
Brennfpiegel aus Pappe, imwendig mit Stroh glatt überzo= 
gen, verfertigt. 


Buͤffons fehr große Brennfpiegel aus ebenen Spiee 


gelgläfern ($. 151.) zufammengefeßt, bleiben immer merk 
würdig. Sn der letzten Hälfte des achtzehnten Sahrhundertd 
machte fih Zeiher durch feine Bemühungen befannt, die 
fphärifchen Brennfpiegel zu vervollfommnen. In den neues 
fen Zeiten, wo man die fphärifchen Hohlfpiegel zu manchen 
Zwecken anwandte, wozu man fie fonft nicht gebrauchte, 
z. B. zu allerlei pbyfikalifchen Experimenten (unter andern 
auch zu Geifierfcheinungen), zu Neverberen von Lam— 
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pen und Laternen ic. iſt dies noch beſſer gelungen. Unter 
andern macht man fcbon feit mehreren Sahren für den zu: 
legt genannten Zweck filberplattirte ſehr fchön poliste Hohl 
ſpiegel. 

Wenn Strahlen, die parallel in den Hohlſpiegel einfal— 
len (mie die Sonnenftrablen), nach geichehener Zurüchwerfung 
in dem Brennpunfte zufammenfommen, oder gleichfam ſich 
fammeln, ſo müffen umgekehrt, Strahlen von einem im 
Brennpunkte befindlichen leuchtenden Körper, wenn fie in den 
Spiegel eingefallen find, nach gefchehener Reflection paral- 
lel fortgehen, folglich ſich nicht zerſtreuen (nicht Divergiren 
oder auseinanfahren), mie ed bei den von den leuchtenden 
Körpern binmwegftrömenden der Fall ift, deren Strahlen nicht 
fo, wie dort von dem Hohlfpiegel, aufgefangen und zurüc- 
geworfen werden. Darauf beruht eben die erſt in den neuern 
Zeiten benutzte Eigenſchaft der Hohlſpiegel zu Lampen- over 
Laternen-Reflectoren (Reverberen). 

157 

Ehe die Spiegelteleffope (9 179 f.) erfunden wurden, 
befiimmerte man ſich wenig darum, parabolifche Hohl⸗ 
ſpiegel zu verfertigen. Während parallel in einen ſp haͤ⸗ 
rifchen Kohlfpiegel einfallende Kıichtfirahlen (3. B. Sonnenz 
firahlen) nad) geichehener Reflection nicht genau in einen 


einzigen Punkt verdichtet werden oder feinen wirklichen Brenz 





\ 





Punkt, fondern einen Brenn Raum haben, weil die 

hohle Kugelform mnr eine ſolche Zuruͤckwerfung erlaubt; jo 

werden im Gegentheil parallel in einen paraboliſchen 

Hohlſpiegel einfallende Strahlen, nach erfolgter Zuruͤckwer⸗ 

fung, in einen wirklichen Brenn-Punkt zuſammengebracht. 
| 17 
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So concentrirt muͤſſen ſie wohl eine ſtaͤrkere Wirkung zum 
Brennen haben, als wenn ſie in einen groͤßern Raum ver— 
theilt waͤren. Aber nicht blos zum Brennen allein, ſondern 
auch zu andern" Zwecken, z. B. zu Reverberen, zur Darſtel— 
lung von Bildern ꝛc. mußten paraboliſche Hohlſpiegel volls, 
kommener, als fpbärifche feyn. 

Im fechszehnten Jahrhundert gaben ſich blog Oron— 
tius Finaͤus, im ſiebzehnten Merſenne und Kircher 
manche Muͤhe, paraboliſche Hohlſpiegel hervorzubringen. Auch 
Albrecht Duͤrer hatte Regeln gegeben, Brennſpiegel 
nach der Parabel zu conſtruiren; und Franciſcus Ter— 
tius de Lanis that den Vorſchlag, paraboliſche Brenn— 
ſpiegel bei chemiſchen Operationen anzuwenden. 

158% 

Bald nad) der Mitte des achfzehnten Jahrhunderts gab 
fich der Dresdner Künftler Höfe (S 155) außerordentlich 
viele Mühe, yparabolifhe Brennfpiegel von beträchtlicher 
Größe zu verferfigen. Er feste fie fehr genau aus platten 
meffingenen Blechtafeln zufammen, die er hernach in ihrer 
hohlen Fläche noch möglichft polirte. So übertraf ihre Bir: 
Eung in der That diejenige der Brennfpiegel des Tichirm 
haufen fehr merklich. 

Als man nach Erfindung der Spiegelteleffope ($- 179 f) 
gefunden hatte, daß die gewöhnlichen fphärifchen Hohlſpiegel 
wegen Abweichung der Lichtſtrahlen in der kugelfoͤrmigen Hoͤh⸗ 
lung und der dadurch entſtehenden falſchen Bilder Nebenbil⸗ 
der) nicht gut zu gebrauchen waren, ſo verſuchte man es, 
ſtatt ihrer, paraboliſche Hohlſpiegel anzuwenden. Dem 
Schottlaͤnder Gregory, welcher im Jahr 1663 ſein 
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Spiegeltelejfop erfand, wurde es fehr ſchwer, Die rechte pas 
raboliſche Kruͤmmung herauszubringen. Deswegen behielten 
auch Newton und Halley bei ihren Teleſkopen die ſphaͤ— 
rifche Höhlung bei. Dem Engländer Short gelang ed vor 
der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts, die Spiegel para⸗ 
bolifch zu machen. Keine Regeln wandte diefer Künftler da— 
bei an, fondern nur durch muͤhſame Verſuche brachte er Die 
richtige Höhlung heraus. 
15% 

Nach der Mitte des achtzehnten Sahrhundert3 brachte 
e3 Short Landsmann Mudge noch meiter in der Verfer: 
figung parabolifcher Hohlfpiegel. Diefer, geichiefte Mann ers 
fheilte auch ganz zweckmaͤßige Vorfchriften zur Conftruction 
der parabolifchen Spiegel. Er gab unter andern den Rath, 
den Spiegel erft fphärifch zu bilden, und ihm die veränderte 
parabolifhe Gejtalt erft beim Schleifen und Poliren zu 
geben. 

Unter allen damaligen und nachfolgenden Künftlern brachte 
es in der DVerfertigung fehr großer parabolifcher Hohlſpiegel 
Nienrand weiter ald der Hannoveraner Herfchel in Eng: 
land. Die Fläche feiner Spiegel ift fo vollfommen parabo— 


liſch, daß diefe zu den Teleffopen ohne die geringfte Blen— 


dung gebraucht werden Können. Schröter in Lilienthal und 
Schrader in Kiel waren ebenfalld fo glücklich gute paras 
bolifche Spiegel zu Stande zu bringen (9. 157.) 
$« 160. 
Die Alten Fannten nur folhe Brenngläfer, welche 
aus durchfichtigen (gläfernen) Kugeln und Kıurgelfegmenten 
bejtanden, Diefe mußten nahe an die Sachen gebracht wer: 
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den, welche man entzuͤnden wollte (F. 146). Durch die 
Brechung an der vordern und hintern Flaͤche des durchſich— 
tigen Koͤrpers wurden die herausfahrenden Sonnenſtrahlen 
ſo in einem Punkte zufammengebracht, daß fie daſelbſt bren— 
nen mußten. 

Es find nur unvollftändige Nachrichten auf und gefom: 
men, daß die Alten die Eigenfchaft der Vergrößerung 
folcher Fugelarfiger durchfichtiger Körper gleichfalld gekannt 
haben, "So fagt Seneca, daß Eleine und dunkle Buchfta- 
ben durch eine gläferne mit Waſſer gefüllte Kugel größer 
und heller ausfehen; auch daß Aepfel, die in einem folchen 
Gefäße liegen, weit fchöner wie fonft erfcheinen. Ferner fol- 
len fich die alten Steinfchneider gläferner mit Waffer gefüll- 
fer Kugeln bedient haben, um die Figuren zu vergrößern und 
feiner arbeiten zu Eönnen. Diejenigen noch in manchen Na: 
furaltenz Kabineten befindlichen kugel- und linfenfürmigen 
Steine aus Bergerpftall, welche von den Druiden herrühren, 
muͤſſen doch wohl die vergrößernde Kraft gezeigt haben, wenn 
fie auch nicht befonders zu diefem Zweck und zum Brennen 
verfertigt worden find, Die erfte deutliche Spur von dem Ge: 
brauch der Nergrößerung kugelartiger Gläfer findet man im 
zwölften Jahrhundert beim !raber Alha zen. ber erft am 
Ende des dreizehnten Sahrhundert3 find die eigentlichen lin— 
fenförmigen Gläfer, Lupen oder Brillen erfun 
den worden, 

&. 161 

Die erfte Nachricht von folchen Augenaläfern verdanken 
wir dem Roger Baco, welcher am Ende des dreizehnten 
Jahrhunderts lebte; er erzählt, daB erhabene Glaslinſen um 
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das Ende des dreizehnten Jahrhunderts befannt geworden 
waren. So meldet auch Pater Rivalto in einer Samm— 
lung von Predigten, die er im Jahr 1505 abfaßte, „es fey 
noch nicht zwanzig Jahre, Daß man die Augen 
gläfer, eine der beften und wohlthätigften Er: 
findungen, zu verferfigen angefangen habe.“ 
Und nad) einer lateinifchen gefchriebenen Chronik in der Bi: 
bliothef der Predigermönche von St. Catharina zu Pifa 
hat der Pater Alerander zu Pifa in den eriten Sahren 
des vierzehnten Jahrhunderts fich felbft mit der Verfertigung 
der Augengläfer befchäftigt. Um diefelbe Zeit ſchlugen auch 
fhon Aerzte Brillen für Diejenigen Verfonen vor, welche 
nicht gut fehen Fonnten, 
% 162% 

Ums Jahr 1613 hatte Maurolycus manche wefent- 
liche Berbefjerung mit den Augengläfern vorgenommen. Der: 
felbe verdienftwolle Gelehrte zeigte auch zuerjt deutlich, daß 
die Strahlen durch die Brechung in einem converen Glaſe 
enger zuſammen kommen (convergiren), in einem concas 
ven aber meiter auseinander fahren (divergiren), fobald fte 
das Glas verlaffen haben; und daß jene für weit ſich— 
tige, dieſe für furzfichtige Augen brauchbar find. 
Eben fo zeigte er, wie Sonnenjtrahlen, die durch ein convered 
Glas gehen, fich darin brechen und hinter demfeben in einen 


Punkte ſich vereinigen, wo fie dann Körper in Brand feßen 


fönnen. Auch erzählt er, die DVerfertiger der Augengläfer 
(die Blasfchleifer) hätten fonft die Jahre des Alters, für 
welches ein Glas dient, mit angemerft, jetzt aber werde dies 
meiſtens vernachlaͤſſigt. Bei der Bemerkung, daß erhabene 
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Gläfer zuͤnden, Außert er zugleich die Vermuthung, daß auf 
eben die Art Prometheus den Göttern das Feuer möge 
abgeitohlen haben, wenn er dazu nicht etwa einen Hohlipie- 
gel gebraucht hätte, Endlich meint er auch, fo wie die Pa- 
rabel Strahlen in einen Punkt reflectire, eben fo Eönne 
man vielleicht einen durchſichtigen Körper bilden, der alle 
Strablen in einem Punkte breche. Indeſſen haben die Bez 
muͤhungen mehrerer Männer, parabolifche Gläfer zu machen, 
feinen günftigen Erfolg gehabt, wie dies 3, B. bei Descar 
tes Freunde und Zeitgenoffen Mydorge im Jahr 1627 der 
Fall war, und der, als er auch die Verfertigung elliptifcher 
Linfengläfer vergebens verfucht hatte, wieder zu fohärifchen 
Linſen zurückehrte, 
$. 163 

Dadurch, daß Hook im Sahr 1666, Hertel 1716, 
Leutmann1728, Imkins 1741, Burrom177l, Died 
1792, Kunze 17%, Toffoli 1795 und einige andere die 
Schleifmafchinen oder Vorrichtungen zum Schleifen der 
Linfengläfer verbefferten, wurden auch die Linfen felbft vervoll: 
fommnet. Zwei Staliener, Euftachto de Divinis zu 
Rom und Campani zu Bologna, waren längft in Schleiz 
fung der Glaͤſer berühmt. Huyghens, der nicht blos 
theoretifcher Mechaniker, fondern auch geuͤbter Handarbeiter 
war, erfheilte über das Schleifen der Gläfer einen fehr bes 
lehrenden gründlichen Unterricht. In den neueften Zeiten er⸗ 
fand der Engländer Wollafton die fogenannten periſko— 
pifchen Brillen oder diejenigen, womit man nicht blos 
gerade aus, fondern auch rund um fich herum gleich gut 
ſehen kann (K. 245). Diefelben Brillen verfertigten bald 
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nachher John und Peter Dollond im einer noch grös 
Bern Vollkommenheit. 
9. 164 

Eine einfache, moͤglichſt ſtark vergroͤßernde doppelt con⸗ 
vere Glaslinſe von kurzer Brennweite wird einfaches Mi— 
kroſkop genannt. Ein ſolches Vergroͤßerungsglas dient 
zur Betrachtung naher Gegenſtaͤnde von ſehr kleinen Dimen— 
ſionen. Das wurde wohl ſchon lange anerkannt, aber erſt 
ſpaͤterhin wurden ſolche Glaͤſer von Naturhiſtorikern und 
Kuͤnſtlern (Uhrmachern, Juwelirern, Miniaturmalern ꝛc.) zur 
Betrachtung ſehr kleiner Sachen benutzt. Als W eber: 
glas wurde ed, zuerft von England aus, auch zur Beur— 
theilung der Sleichförmigfeit eined gefponnenen Fadens und 
eines feinen Gewebes gebraucht, — Selbſt ein Tropfen cry: 
ſtallhelles Waffer, die Eryftalllinfe aus dem Auge eines Fi— 
fches u, dgl. Eonnte zu ähnlichem Zwecke ROH werden 
(9 188 f-)« 
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Bis gegen dad Ende des ftebzehnten Sabehundertd w waren 
die Brenngläfer, welche man verferfigfe, von Feiner gro— 
Ben Wirkung. Man begmügte fich mit converen Linfen, die 
im Stande waren, durch Vereinigung der Gonnenftrablen 
leicht entzuͤndliche Materien, wie Zunder, Yapier, Stroh, 
duͤrres Holz u, dgl. in Brand zu feßen. Zu größeren Bir 
ungen gebrauchte man lieber Brennfpiegel, weil diefe leich— 
ter in die hohle Form, ald ein großes Stuͤck Glas in die 
 Iinfenförmig erhabene, gebracht werden konnten. Nun aber 
trat am Ende des fiebzehnten Jahrhunderts der (aus $. 155% 
befannte) von Tſchirnhauſen auf, und Iegte in Der 
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Dberlaufiß mit großem Koften - Aufmwande eine Glasſchleif— 
mühle zu großen Brenngläfern an, Wirklich brachte er auf 
derfelben Linfengläfer zum DBorfchein, die zum Bemwundern 
fchnell und leicht zindeten. Das härtefte, felbft mit Waffer 
angefeuchtete Holz wurde augenblicklich in Brand geſetzt, Waf- 
fer in Eleinen Gefäßen wurde fogleich in's Sieden gebracht, 
und in furzer Zeit fchmolzen Metalle, wurden durchlöchert ıc. 


Der Herzog von Drleans ließ zu Anfange ded acht- 
zehnten Jahrhunderts folche Tſchirnhauſiſche Brenngläfer kom— 
men und machte große Berfuche damit, Hartfoecder trat, 
was die Berfertigung recht wirfiamer Brenngläfer betraf, in 
Tſchirnhauſens Fußſtapfen. Er brachte aus maflivem Glaſe 
große Brenngläfer zum Vorſchein, deren Wirkung fehr be— 
deufend war. Berniered zu Paris verferfigte im Jahr 
1774 ein befonders eingerichtetes Brennglad Es beftand aus 
zwei an einander gefeisten, den flachen Uhrgläfern ähnlichen 
Hohlgläfern. Der dadurch erhaltene, mit Weingeift oder mit - 
ZTerpentinöhl angefüllte linfenförmige Raum hatte 4 Fuß im 
Durchfehnitt und war in der Mitte 6 Zoll 5 Linien Did, 
Die Wirkung diefes Brennglafes war außerordentlich groß. 


Mit folchen ungemein wirkſamen Brenngläfren, wie die 
. Zichirhaufifchen, Hartföecerfchen, Berniere’fchen u. a. haben 
die neuern Phyſiker, z. B. Briffon, Macquer, Ca 
det, Lavoiſier u. a, merkwürdige Verſuche angeftellt ; 
fie haben damit unter andern die ftrengfläffigften Metalle und 
Steine, welche dem allerheftigften Dfenfeuer miderftehen (wie 
Platina, den Diamant x.) in Furzer Zeit gefchmolzen, oder 
ganz verflüchtigt. 
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6. 166. 

Die allerwichtigfte Anwendung von Rinfengläfern und Spie- 
geln, befonders von den erftern, fehen wir bei den Fernroͤh— 
ren oder bei denjenigen Inſtrumenten, vermoͤge welchen wir 
entfernte Gegenſtaͤnde deutlich und vergroͤßert, oft viele hun⸗ 
dert ja mehrere tauſendmal vergrößert erblicken. Unbefchreib: 
lich ift der Nußen, den die Fernröhre auf dem Rande und 
zur See gewähren. Wie fehr zurück würde nicht die Aftro- 
nomie feyn, wenn es in den leßten Jahrhunderten Feine Kern: 
röhre gegeben hätte ! 

Ordentliche Zernröhre, aus mehreren in ein Rohr einge 
fehloffenen Linfengläfern beftehend, gab es wahrfcheinlich vor 
dem Ende des ſechszehnten Jahrhunderts noch nicht. Zwar 
redet der Benediktiner Mabillon von einem Fernrohre aus 
Der Mitte des dreizehnten Jahrhunderts. Aber dag war ver: 
muthlich nurein Rohr ohne Gläfer zum Deutlicher 
Sehen, wie man es damalg und fpäter öfterd gebrauchte, 
um das Licht von der Eeife her abzuhalten. Das Sehen 
durch die hohle Hand, was dem Menfchen angeboren zu fern 
ſcheint, wenn er einen entfernten Gegenftand deutlicher fehen 
will, bat wahrfcheinlich zu folchen Röhren ohne Glaͤſer An— 
laß gegeben. Eben ſo wenig hat auch wohl Roger Bako 
ſchon am Ende des dreizehnten Sahrhundert3 ein ordentliches 
Fernrohr gehabt, obgleich er fchon von Vergrößerung ent: 
fernter Gegenftände redet. Ohnſtreitig find dies bloße Ge: 
danken oder Spiele der Phantafte gewefen, woran er befannt: 
lich reih war. Robert Smith, Klügel und andere 
gelehrte Männer der neuern Zeit haben es deutlich bewiefen, 
daß Bao von wirklichen Zernröhren noch nichts gewußt hat, 
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$. 167. 

Schon eher koͤnnte man den Neapolitaner Johann 
Baptist Porta, welcher ſich überhaupt und fchon als Juͤng⸗ 
ing (8. 152.) um die Optik viel Verdienft erwarb, für. den 
Erfinder diefer wichtigen Snftrumente halten, Daß er ed, um 
die Mitte des fechszehnten Jahrhunderts, wirklich gewefen fey, 
wollen Huyghens, Hook, Wolff u. a. aus einer gemif: 
fen Stelle feiner natürlichen Magie fchließen, wo er von ber 
Vereinigung eined concaven und conderen Glaſes redet, wo— 
Durch entfernte Sachen deutlicher dargeftellt werden follten. 
Vermuthlich bat Porta jene beiden Gläfer nur hinter ein- 
ander gehalten, um dadurch ihre gemeinfchaftliche Brennweite 
fo zu verändern, daß fie dem Auge Gegenftände in gemwiffen 
Entfernungen deutlicher darzuftellen vermochten. Hätte Por: 
ta ein wirkliches Fernrohr zu Stande gebracht, fo würde er 
bei der großen Eitelfeit, wovon feine Schriften Beweiſe genug 
geben, feine Erfindung gewiß mit großen Zobeserhebungen 
befchrieben haben, 

So viel ift aber ausgemacht, daß durch jenen Verſuch 
des Porta mit den beiden Eläfern und durch die wahrfchein: 
lich von ihm, um's Jahr 1560, erfundene Zauberlaterne 
der Erfindung des Fernrohrs fehr vorgearbeitet worden war, 
Sie iſt wahrfcheinlich in den letzten Jahren des fechszehnten 
Sahrhunderts in Holland zum DBorfchein gefommen, 

$. 168. 

Der Mailänder Hieronymus Sirturus erzählt in 
einem Buche vom Sahr 1618 (Telescopium genannt), fol: 
gendes über die Erfindung ded Fernrohrs: „Als er auf ſei— 
nen Reiſen durch Holland im Jahr 1609 gerade bei einem 


— 353 — 


Brillenmacher Lippersheim (eigentlich Hans Laprey) 
geweſen, ſey zu dieſem ein Unbekannter, dem Anſchein nach 
ein Hollaͤnder, gekommen, der ſich einige hohle und erhabene 
Glaͤſer habe ſchleifen laſſen, um dieſe abzuholen. Er habe 
ein hohles und ein erhabenes Glas in einer gewiſſen Entfer— 
nung gegen einander gehalten, um entweder den Vereinigungs⸗ 
punkt oder des Künftlers Arbeit zur unterfuchen. Nachdem 
er weggegangen war, habe der Künftler mit den Glaͤſern die⸗ 
ſelben Verſuche angeſtellt, und da ſey er darauf verfallen, 
die Släfer in ein Rohr zu feßen, Das erfte fo zu Stande 
gebrachte Fernrohr habe er dem Prinzen Mor itz von Naf 
fau gegeben, der es im Kriege fehr brauchbar fand, aber 
auch fehr geheim damit umging. Erft ald die Erfindung be 
fannter wurde, belohnte diefer Fürft den Künftler fehr reich: 
lich; Fein Fernrohr gerieth aber befjer, als das erft, Im 
Mai deffelben Jahres eilte ein Franzofe nach Mailand, wel: 
cher folche Sernröhre (Zeleffope) dem Grafen von 
Fuentes brachte, Diefer Tranzofe gab fich für einen Ge: 
fellfchafter des hollandifchen Verfertigers aus. in Silber: 
arbeiter mußte dem Grafen eine filberne Röhre um das Sins 
firument machen. 
G 169. 

So wahrfcheinlich diefe Erzählung auch Flingt, und fo 
fehr man es allenfalld auch zugeben Fann, daß Lipp er s⸗ 
heim Fernroͤhre zu Stande brachte, die damals noch wenig 
befannt waren N fo wenig ift dieſer doch der eigentliche Erfins 
der geweſen. Descartes gab einen Holländer, Sacob 
Metius aus Alfmar, als den Erfinder des Fernrohrs an, 
Dieſer Metius war ein Sohn des beruͤhmten Geometers 


———— 


Adrian Metius. Er fand ein großes Vergnuͤgen an der 
Verfertigung der Brennglaͤſer und Brennſpiegel, und da er 
einen ziemlichen Vorrath von Glaͤſern hatte, ſo ſoll er einſt 
auf den Einfall gekommen ſeyn, zwei Glaͤſer hinter einander 
zu ſtellen und dam hindurchzuſehen. Indem er ein erhabe— 
nes und ein hohles Glas mit einander verband, ſo brachte 
er, wie es hieß, durch ihre Verbindung ein Fernrohr zu 
Stande, 

Die allermeifte Wahrfcheinlichfeit hat die Erzählung des 
Borellus, welcher die Ehre der Fernrohr= Erfindung dem 
Zacharias Janfen, einem Brillenmacher zu Middel: 
burg, zufchreibt. Diefer verfertigte das erfte Teleffop im 
Sahr 1590. Die gerichtlichen Ausfagen feines Sohnes Jo— 
hann, welcher felbjt ein Fernrohr dem Prinzen Moritz 
uͤberreichte, beftätigen Died. Derfelbe Sohn fah mit diefem 
Fernrohre zuerft die Jupiters-Trabanten. Und fo fallen hier 
mit auch die Anfprüche des Stalienere Fontana und ded 
Engländerd Diggs auf diefelbe Erfindung hinweg: Uebriz 
gend brauchte man fich eben nicht zu verwundern, wenn meh. 
sere Männer fat zu einerley Zeit auf einerley Erfindung ge: 
kommen wären, oder auch wenn fie, ohne fchon vorhandene 
Fernröhre gefehen zu haben, auch dergleichen aus eigner Kraft 
hervorbrachten. So ahmte 3. B. der Brillenmacher zu Mid: 
delburg Hand Laprey (% 168.) die Erfindung des Jans 
fen nach, und verfertigte in den Jahren 1600 bis 1610 meh: 
rere Sernröhre, fowie der befannte Thermometer = Erfinder 
Cornelius Drebbel zu Alkmar. 


170. | 
Im Jahr 1608 war der Gebrauch der Fernröhre nicht 
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gar zu felten mehr. Das bezeugt unter andern der gefchickte 
Mathematiker Simon Marius in feinem 1614 zu Nürn- 
berg gedruckten Buche (Mundus jovialis), Der Anfpach’fche 
geheime Rath Fuchs von Bimbady hatte in den Nieder— 
landen ein Fernrohr gefehen, das ihm fehr wohl gefiel; weil 
es aber zu theuer war, fo Faufte er es nicht. Indeſſen merk- 
te er fich die Einrichtung deffelben und gab dem Marius 
Nachricht davon. Diefer flellte mit einem hohlen und einem 
erhabenen Glaſe die Probe an, und wirklich fah er, wie fehön 
dadurch das Bild einer entfernten Sache dem Auge näher 
gebracht wurde. Doch fand er, daß die Gonverität des ei— 
nen Glaſes zu groß war. Deswegen drückte er eine Zorm in 
Gyps ab, nach welcher die Künftler in Nürnberg erhabene 
Släfer von größerer Brennweite ihm verferfigen follten. Die, 
Künftler waren aber nicht vermögend, Died zu Stande zu 
bringen. Endlich erhielt von Bim bach im Sahr 1609 ein 
Fernrohr aus Holland, mit welchem Marius Beobachtuns 
gen am Himmel anftellte. Bald darauf Fam auch von Ver 
nedig ein Zeletfop an, welches noch viel beifer war, Jo— 
hann Baptift Lenccio, der in den Niederlanden gemwefen 
war, hatte die fchön gefchliffenen Släfer dazu verfertigt und 
fie in eine hölzerne Röhre gefest. 
“17% 

Der berühmte Galilei hatte im Sahr 1609 kaum von 
des Sanfen Erfindung, und zwar Durch einen Deutfchen, 
Nachricht erhalten, als er auch fchon durch) Zufammenfegung 
weier Öläfer, eines erhabenen und eines hohlen, gleichfalls, und 
zwar ganz ohne weitere Anweiſung ein Zernrohr zu Stande brach: 
‚te, Eine bleyerne Röhre umfchloß die Glaͤſer. Man nannte dies 


— 356 — 


ſes Kernrohr, dem Galilei zu Ehren, Galileiſches gern 
rohr, obgleich ed fonft auch wohl Holländifches Fern— 
rohr genannt wurde, An den Monde, an den Jupiterstra— 
banten, an den Venusgeftalten, an dem Ringe ded Saturns, 
an den Sonnenfleden, an den fonft unfichtbaren Fixſternen ic, 
machte Galilei mit feinem Fernrohre manche wichtige Ent: 
deckung. Deswegen erhielt er auch den Zumamen Lynceus. 
Etwa 29 Jahr lang beobachtete er mit jenem Zernrobre den 
Himmel er fleißig und wurde darüber zuletzt ganz blind. 

Der Fürft Cefi, Stifter der römifchen Afademie de 
Lincei zu Rom, welcher nad) Galilei’8 Anmeifung auch 
ein Ternrohr verferfigte, nannte es auf Angeben des vortreff- 
lichen Sräciften Sohbannes Demifcianus Telescopium, 
Heutiged Tages wird died Fernrohr gewöhnlich nur zu Ta⸗ 
ſchenperſpektiven gebraucht. 

G 17% 

Bon Galılei lernte Europa die Kunft, vollfommene 
Fernröhre zu machen und fie mit befonderm Nußen auf die 
Aftronomie anzuwenden Kepler trat mit hohem Ruhm 
in Galilhei's Fußſtapfen. Vornehmlich war er der erfte; 


welcher deutlich die Wirkung der Linfengläfer erflärte, wie fie - 


Strahlen fanımlen oder zerftreuen, Die Regel für den Brenn: 
punkt ungleich erhabener Släfer hatte zwar Cavaleri er— 


funden; aber Kepler lehrte zuerft, daß der Vereinigungs⸗ 


punkt der von einem Punkte ausfahrenden Strahlen, wenn 
diefer in der doppelten Brennmeite fich befindet, eben fo weit 


binfer dem Glafe liegt, Spätere Schriftfteller fanden dieſe 


Weite für jede Entfernung des leuchtenden Punkts. 


Kepler erfand auch das aftronomifche Fernrohr 


ie 


oder dasjenige mit ziwer Convergläfern. Durch daffelbe wur— 
den die Giegenjtände deutlicher und größer, obgleich verkehrt 


geſehen. In feiner Dioptrif zeigte er fehr gut die Wirkung 


und die Vortheile dieſes Fernrohrs. Das Verkehrtſehen hatte 
bei Himmeld=- Beobachtungen gar Eeinen üblen Erfolg. Auch 
ein Tubus mit einen converen und einem concaven Glafe, 
wovon erfteres vor dad Auge Fam, alfo Dfularglas war, 
leßteres nach dem &egenftande hin gerichtet wurde, folglich 
Obiektivglas war, hatte Kepler angegeben. Wäre diefer 
große Mann zugleich Künftler gewefen, oder hätten ihm ge: 
ſchickte Künftler zu Gebote geftanden, fo würde die Anwen 
dung feiner vortrefflichen Theorie noch viel glücklichere Folgen 
für die opfifche und aftronomifche Wiffenfchaft gehabt haben, 
% 175 

Nach Kepler nahm Chriftoph Scheiner vor dem 
Sahr 1630 manche Verbefferungen mit den Fernröhren vor. 
Er machte auch ein befonderes Fernrohr mit zwei converen 
Augengläfern , wozu ihm Kepler die Idee an die Hand gez 
geben hatte, Anton Maria de Rheita fam wenige Jah— 
re nachher auf die Einrichtung des Fernrohrs mit drei Au— 
gengläfern, wovon man zwei, die nach der Mitte ded Rohres 
zu liegen, gewöhnlich, Colleetivgläfer nennt, So erfand er 
Das eigentliche Erdrohr, welches die Gegenftände nicht mehr 
verkehrt zeigt, und deswegen hauptfächlich zu Beobachtungen 
der auf der Erde befindlichen Gegenjtünde bequem iſt. Eben 
derfelbe Rheita erfand auch) dad Binokular-Teleſkop 


6. 178.) 


Der Engländer Neille und der Franzofe Borel mach— 
ten fich vornehmlich durch die Verfertigung fehr langer, ftarf 
Poppe’s Geſchichte der Mathematif, 22 
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vergroͤßernder Fernroͤhre bekannt. Solche Fernroͤhre waren 
zuerſt in der Mitte des ſiebzehnten Jahrhunderts zum Vor— 
ſchein gekommen. Aber fo lange Fernroͤhre waren beim Beo— 
bachten ſehr unbequem. Deswegen ſchlug Hartſoecker vor, 
die Roͤhre ganz wegzulaſſen und das Objektivglas in freier 
Luft, etwa an der Spitze eines Baums, einer Mauer ꝛc. zu 
befeſtigen. Huy g hens verbeſſerte dieſe Luftfernroͤhre 
dadurch, daß er das Objektivglas in eine kurze Roͤhre faßte, 
und ſo an eine lange Stange feſt machte. Die Roͤhre konnte 
er mittelſt eines kugelartigen Gelenks (einer Nuß) regieren. 
De la Hire ſchloß das Objektivglas nicht in eine Röhre, 
fondern in ein Bref ein. 
§. 17% 

Man wußte e8 längft, daß eine ordentliche Größe des 
Geſichtsfeldes und eine gute Helligfeit mit zu den Haupter— 
forderniffen brauchbarer Fernröhre gehören. Diefe Erforder: 
nie fuchte man bei Erd-Fernröhren dadurch zu erhalten, daß 
man die Zahl der Gläfer vermehrte. Man brachte aber auch 
dadurch eine größere Deutlichkeit zumege, daß man die Röhre 
imvendig ſchwarz färbte, um das Zurüdwerfen fremder 
Strahlen zu verhüten, und daß man den Nand der Gläfer 
mit fchwarzen Ringen (Blendu ngen) bedeckte. Das leß- 
tere diente zur Abhaltung derjenigen Strahlen, welche nah 
. dem Rande des Glafes zu auffallen, um dadurdy die unter 
dem Namen Abweichung wegen der Kugelgeftalt 
befannte Undeutlichkeit zu verhüten, ſowie dad Farbenfpiel 
(die um den Bildern der Gegenftände herumliegenden farbige 
ten Säume) zu vermindern. Diefe Mittel allein waren freiz 
lich) immer noch unvollfommen. Es mußte erft eine andere 
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Bahn gebrochen werben, worauf die Ternröhre zu ihrer höchft 
möglichen Verbefferung fortfchreiten Eonnten, Diefe Bahn 
brach, auf Newtons md Eulers Unterfuchungen geftüßt, 
der Engländer Dollond. 
6.175: 
Nemton hatte über die verſchiedene Brechbarkeit des 
Lichts in allerlen durchfichtigen Körpern hoͤchſt belehrende Der: 


ſuche angeftellt und dabei unter andern die Entdedung ge: 


macht, daß vornehmlich die Zerfpaltung Des Lichts 
in feine farbigten Strahlen die Undeutlichkeit der Bilder in 
den Kernröhren bewirkte ($ 221 f.). Diefen Fehler fuchte 
Euler im Zahr 1747 durch Zufammenfekung ver: 
fihiedenartiger Mittel und zwar durch Waffer und 
Glas abzıdelfen, ein Verfahren, das ſchon im Sahr 1697 
Davıd Gregory in Borfchlag gebracht hatte: Nach Eu: 
ler gab fich auch der Schwede Klingenftierna viele Muͤ— 
he, durch eine ähnliche Zufammenfegung von verfchiedenartiz 
gen durchfichtigen Mitteln, helle und deutliche Bilder zu er: 
halten, Aber die Bemühungen aller diefer Männer waren 
fruchtlos. 

John Dollond war zuerſt ſo gluͤcklich, nach mannig⸗ 
faltigen Verſuchen eine Brechung ohne Farben auch in 


allen ſolchen Glaͤſern, wie z. B. die Linſenglaͤſer, zu erhal: 


ten, deren Flaͤchen nicht mit einander parallel waren. Im 
Jahr 1757 machte er ſeine erſten Verſuche mit verſchiedenen 


Glasarten, Die nach ihrer verſchiedenen Brechbarkeit fo con— 
ſtruirt und mit einander verbunden waren, daß ſie ganz und 


gar feine Farben mehr darftellten, Cr bildete von dem ſchwaͤ— 
cher brechenden Kronglafe (einem fehr heilen Eryftallglafe) 
3 
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eine convere Linſe, und von dem ſtaͤrker brechenden Flint 
glafe (mit vielem Bleykalk verfeßten Kiefelglafe) eine conca— 
ve Linſe; beide paßfe er genau aneinander und ‚legte fte zu 
einem Stüde zufammen. Co bildeten fie die Objektivlinſe. 
Nicht gleich im Anfange gelang die Verbindung vollfommen. 
E83 mußten erft noch mancherley Schwierigkeiten überwunden 
werden, welche Dollond durch anhaltende Geduld und Ge— 
ſchicklichkeit endlich völlig beftegte., Und fo brachte er dioptri— 
fche Fernröhre von geringer Länge, mit fo großen Deffnun- 
gen und Vergrößerungen zu Stande, daß fie nach dem Ur- 
theil der Kenner Alles leifteten, was man nur von ihnen er: 
warten konnte. Sie präfentirten alle Gegenftände fehr deut— 
lich und mit ihrer wahren Farbe. 

\. 17% | 

Die Dollondfche Erfindung der farbenlofenoder achro= 
matiſchen Kernröhre eröffnete eine wichtige Epoche für 
die optiſchen (und aftronomifchen) Wiſſenſchaften. Dollond 
felbft hatte nicht die Verhältniffe befannt gemacht, nach wel- 
chen die Gläfer eingerichtet werden mußten, um die achro= 
matifche Objectivlinfe zu bilden, und Euler Eonnte fich an— 
fangs nicht überzeugen, daß dem englifchen Künftler die Ver— 
fuche geglückt wären. Als aber Clairaut im Sahr 1756 
eine vollftändige Theorie von den farbenlofen Gläfern des 
Dollond geliefert und d'Alembert diefelbe im Kahr 1764 
noch bereichert hatte, da fah Euler wohl ein, daß Dot 
lond für feine Erfindung nicht mit Unrecht großen Ruhm 
einerndfefe; und nun gab er in den Jahren 1769 bis 1771 
zu Petersburg feine vortreffliche Dioptrik heraus, welche un: 
ter andern auch eine Anleitung enthielt, alle Arten von Fern— 
roͤhren in möglich größter Vollfommenheit zu verfertigen. 
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Im Sahr 1762 hatte Klingenftierna den von der 
Akademie der Wiffenfchaften zu Petersburg ausgefeßten Preiß 
für die Auflöfung ded Problems gewonnen: „was für Un: 
vollfommenheiten der optifchen Werkzeuge von der verfchiede: 
nen Brechbarfeit der Gläfer herrühren und wie fie zu verbeſ— 
fern ſeyn möchten“. Dollond fand, daß die Theorien der 
geichiefteften Mathematiker und Naturforfcher über diefen Ge— 
genftand fich nicht allgemein anwenden ließen, weil in der 
Güte der Glasmaſſen fo betraͤchtliche Abweichungen vorkom⸗ 
men. Alle nachfolgende Kuͤnſtler, welche ebenfalls achromatiſche 
Glaͤſer nach Dollondſcher Art machten, mußten daſſelbe geſtehen. 

Sag ka 

Sm Sahr 1758 verbefferte Do!lond fein Kernrohr noch 
dadurch, Daß er zwei Objektivgläfer von Kronglas und eins 
von Flintgla® mit einander verband. Sein Sohn Peter 
Dollond, welder mit Ruhm in des Vaters Tußftapfen 
trat, nahm noch manche Verbefferungen mit den Fernroͤhren 
vor. So verfertigte er dreifache achromatiſche Objektivglaͤ— 
fer in noch größerer Vollkommenheit, als der Vater. Bos— 
comwich bejchrieb im Sahr 1768 die verbefferten Dollondfchen 
Fernröhre. Nicolaus Fuß gab im Jahr 1774 einen gus 
ten Unterricht, alle Arten von Zernröhren zu verfertigen. Der 
verdienftwolle Prechtl in Wien hat erjt ganz Fürzlich einen 
noch vorzüglichern Unterricht darin gegeben. | 

Andere gefchickte Optiker und Mechanifer Englands 
fuchten e8 dem Dollond in Verfertigung der Fernröhre 
gleich zu thun, oder ihn wohl gar noch zu übertreffen. So 
famen aus Ramsdend und Tiedemanng Funftreichen 
Haͤnden vortreffliche.achromatifche Fernröhre and Licht. Tie— 
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demann befchrieb die feinigen im Jahr 1785. Größere 
Kernröhre, als ſolche von 3: Fuß, machten die beiden Dol⸗ 
londs nicht. Erft in der neueften Zeit find noch größere 
und viel wirffamere achromatifche Fernroͤhre, fogar folche, 
deren Objektivlinfe 1 Fuß im Durchfchnitt hatte, fabricirt 
worden, namentlich von dem ausgezeichneten deutfchen Künft: 
ler Reichenbach und deffen Nachfolger Sraunbofer in 
München, die auch das Flintglas noch beffer zu bereiten wuß⸗ 
ten, als die Engländer, Solche Reichenbach = Fraunhofer: 
fehe Fernroͤhre iiberfreffen in Hinficht der ftarfen Vergroͤße— 
sung und der Deuflichfeit Alles, was bis dahin an Fern: 
röhren geleiftet worden war, 

Um's Sahr 1771 zeigfe Lambert, wie man in Fleinen 
Fernröhren, die nur eim (concaves) Augenglas oder auch ein 
davor befindliches Gollectivglas haben, die Farbenfpielung verz 
meiden fünne, ohne daß man nöthig bat, zmeierlei Glasar— 
ten zu nehmen, Die Möglichfeit einer folchen Einrichtung ift 
von andern Dptifern an Galileifchen _ Tafchenperfpectiven 
($ 171.) erwiefen worden, 

178 

Im Jahr 1788 hatte Gußmann in Wien vorgefchlas 
gen, an einem achromatifchen Fernrohre, ftatt des DEular: 
glafes, ein zuſammengeſetztes Mikroffop ($. 186.) anzubrin: 
gen, um eine ausnehmend flarfe Vergrößerung zu erhalten. 
Diefer Vorfchlag fcheint aber nie realifirt worden zu feyn. 

Pater Unton Maria de Rheita ſchlug ſchon um’s 
Jahr 1665 ein doppeltes Fernrohr vor, in deffen bei— 
de Röhren man zu gleicher Zeit mit beiden Augen hineinfehen 
follte, Ein ſolches Fernrohr ift aber nie allgemein geworden, 
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obgleich ſelbſt ange nachher Pater Cherubino von Or— 
leans es fehr zu empfehlen juchte, Eine Art Nachtfern: 
röhre oder Kakenaugen, befonders ale Kometenfus 
her brauchbar, hatte fchon Huyghens angegeben, Es 
kam bei dieſen wenig vergrößernden Xeleffopen darauf an, 
daß man wegen ihrer großen Deffnung und eined großen Oku⸗ 
larglaſes recht viel auf einmal damit uͤberſehen konnte. Un— 
ter andern bejchrieben Muſſchenbroek md de la fan: 
de ſolche Fernröhre, Noch viel wichtiger und fehr gebräuch- 
lich wurden die Spiegelteleffope oder reflectiren- 
den Telejfope, auch Reflectoren oder (im Gegenfaße 
zu den blos aus Gläfern beftehenden dioptrifchen Fern— 
röhren) Eatoptrifche Fernroͤhre genannt, die feine be: 
deutende Länge zu beſitzen brauchen und doch!fehr ſtark vergrößern, 
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- Schon im Sahr 1616 foll der italienifche Jeſuit Zucchi 
auf den Gedanken gekommen feyn, bei Fernröhren, ftatt der 
Dpbjektivgläfer, metallene Hohlfpiegel zu nehmen; und wirf: 
lich foll er damit gelungene Verfuche gemacht haben, wie 
man aus feiner im Jahr 1652 zu Lyon herausgegebenen Op- 
tica philosophica fieht, Doch ift diefe Idee wieder der Ber: 
geffenheit Preiß gegeben worden. Merfenne fchlug um's 
Jahr 1639 zur Vergrößerung entlegener Gegenftände ein Paar 
parabolifche Hohlipiegel vor, wie aus einem zu Paris 1644 
erfchienenen hydraulifch= pneumatifchen Werke von ihm ers 
hellt, Aber auch diefer Norfchlag wurde nicht in Anwendung 
gebracht, vorzüglich wegen der Einwuͤrfe des Dedcarteß, 


welcher behauptete, ed würde dabei durch die Neflection viel 


Kicht verloren gehen, Der Schottländer Sacob Öregory 
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that im Jahr 1663 den Vorſchlag, ſtatt der bloßen Spiegel, 
eine Verbindung von Spiegeln und Glaͤſern zu nehmen. Ein 


im Mittelpunkte mit kreisfoͤrmiger Oeffnung verſehener pas 


raboliſcher Hohlſpiegel ſollte die von weit entfernten Gegen⸗ 
ſtaͤnden her kommenden Strahlen zuſammenlenken und ſie ei⸗ 
nem kleinern elliptiſchen zuſchicken, von welchem ſie durch 
Glaͤſer in die Oeffnung des groͤßern Hohlſpiegels hinein und 
nach dem Auge hin gebracht wuͤrden. Gregory wußte aber 
ſeinen Vorſchlag nicht auszufuͤhren, weil er keinen paraboli⸗ 
ſchen Spiegel befommen konnte. Etwa neun Jahre nach re: 
gory’s Vorfchlage brachte Newton dad erfte Spiegelte 
feffop (Eatasdioptrifches Telefkop) zu Stande, 


§. 180. 

Als nämlich diefer große Britte im Jahr 1666 den Grund 
der Undeutlichkeit der dioptrifchen Fernroͤhre hauptſaͤchlich in 
der Farbenzerftreuung (oder Zerfpaltung des Lichts in die farz 
bigten Strahlen) gefunden hafte, und trotz feines tiefen Nach: 
denkens fie nicht hinwegzu chaffen im Stande war, ſo verfiel 
er endlich auf den Gebrauch der Spiegel in Berbindung mit 
Glaͤſern. Sn der That brachte er auch ein Zeleffop mit ei— 
nem fphärifchen Hohlfpiegel aus Metall zu Stande, welches 
dreiflig= bis vierzigmal vergrößerte und im Jahr 1672 von 
der koͤntglichen Societät der Wiffenfchaften zu London mit 
Beifall aufgenommen wurde. 

Der fphärifche Hohlfpiegel diefes Newtonfchen Te: 
leſkops, welcher die Stelle des Objektivglaſes vertrat, fing 


die Strahlen des Gegenftandes auf und warf fie auf einen 
in feinem Brennpunkte befindlichen, unter einem Winkel von 


45 Graden gegen die Are des Teleſkops geneigten, Planfpies 
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gel. Der Planfpiegel: ſchickte das aufgefangene Bild dem 

zur Seite befindlichen Dfularglafe zu. Man mußte daher 

in Diefes Teleffop zur Seite hineinfehen, und die Gegenftände 
erfchienen darin dem Auge verkehrt. 
% 18 

Um diefelbe Zeit brachte der Franzofe Caffegrain 

ein Teleffop ans Licht, das mit dem Gregoryfihen viele Aehn— 

lichkeit hatte. Caſſegrain ftellte in die Are eines größern 

Hohlſpiegels, der in feiner Mitte eine kreisrunde Deffnung 


hatte, einen Kleinen converen Spiegel, welcher dad Bild des 


größern Spiegeld auffing und es durch jene Deffnung dem 
Dfularglafe zuſchickte. Diefe ZTeleffope find wenig in An— 


- wendung gefommen; Smith hatte über fie und die New: 


tonfihen Reflectoren Berechnungen angeftellt. HooE nahm 
bernach wieder zu Gregory's Einrichtung ($. 179) feine Zu: 
flucht. Wirklich brachte er ein fehr gutes Teleſkop von die⸗ 
fer Urt zu Stande, welches er im Jahr 1674 der Londoner 
Societaͤt der Wiſſenſchaften uͤberreichte. Mitchel fiellte 
über die vorhandenen Spiegelteleffope manche lehrreiche Bez 
trachtungen an, 

Beinahe fünfzig Jahre lang befiimmerte man fich nicht 
mehr um die Berbefferung der Teleffope, Erft im Jahr 1718 
widmete fich Ihnen John Hadley wieder, und zwar mit 
glücklichen Erfolge. _ Im Jahr 1723 übergab er der Londo— 


ner Societät ein Teleffop nach Newtonſcher Art, welches 


vortheilhaft gebaut und von fehr guter Wirkung war. In— 


deſſen war es bei diefen Zernröhren doch immer eine Unbe— 


quemlichkeit, von der Seite hineinzufehen, Deswegen machte 
ſich auch Hadley feit dem Jahre 1726 wieder an die res 
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goryſchen Zeleffope, Den Heinen Hohlſpiegel ftellte er fo 
vor den in der Mitte durchlöcherten größern Hohlſpiegel, 
daß er ihn nach den verfchiedenen Entfernungen Der Objekte 
und nach der verſchiedenen Guͤte der hineinſehenden Augen 
leicht verſchieben konnte. Auch wandte er zwei oder mehr 
Dkulargläfer an; und fo wurde Das Bild des Segenftandes 
deutlich und aufrecht gefehen. — Solche Gregoryichen Spie: 
geltelejfope nach) Hadleyſchher Verbeſſerung find in der Folge 
vornehmlich zu terreſtriſchen Beobachtungen ſehr beliebt ge: 
worden. Sie waren aber auch, mit einem zweckmaͤßigen 
Stative verfehen, fehr bequem zu gebrauchen, Kur Schade! 
daß durch die Deffnung des großen Hohlipiegeld gerade der: 
jenige Theil verloren ging, welcher zur Deutlicykeit des Bil⸗ 
des am nothwendigften iſt. 
$. 182. | 

Hawksbee nahm ſich zuerft wieder der Newtonſchen 
Spiegelteleſkope mit Ernſt an, Nachdem er mit ihnen bedeu⸗ 
fende Derbefferungen vorgenommen hatte, fo brachte er fie 
in einen folchen Zuftand, daß nun unter den drei vorhandenen 
Arten von Spiegelteleffopen, den Gregoryichen, Caſſegrani⸗ 
ſchen und Newtonſchen, bei einerlei Laͤnge das Newtonſche 
am ſtaͤrkſten vergroͤßerte. Um das Richten dieſes Teleſkops, 
in welches man von der Seite hineinſah, zu erleichtern, (be⸗ 
ſonders, wenn es groß und dick war), ſo wurde genau über 
feiner Are und parallel damit ein Kleines dioptriſches Fern⸗ 
rohr angebracht. 

Raſch ſchritten nun die Vervollkommnungen dieſer Te⸗ 
Ieffope, ſowie der Fernroͤhre uͤberhaupt, vorwaͤrts. So ver⸗ 
fertigte der Schottlaͤnder Short im Jahr 1734 Spiegel⸗ 
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teleffope, welche alle bisherige weit übertrafen, z. B. gegen 
zwölfhundertmal vergrößerten, Short befaß fehr viele 
Gefchicklichkeit in der Bearbeitung Der Spiegel, ſelbſt der 
parabolifchen Hohlfpiegel. Aber auch Molyneux, Brads 
ley und Scarlet thaten viel für die Vervollkommnung 
der Metallfpiegel, die meiftend aus einer Compoſition von 
Kupfer, Zinn und Arſenik verferfigt wurden, . Smith, 
Mudge, Dollond und Edwards, welche Die Compo— 
fitionen zu den Spiegeln verbefferten, gaben auch über das 
Schleifen und Poliren derfelben fchriftliche Belehrungen, Erft 
zu Anfange des neunzehnten Jahrhunderts fand man die Pla— 
tina zu den Spiegeln der Teleffope ganz vortrefflich, meil 
Platinaſpiegel ſich fehr fchön poliren laffen und nicht anlaus 
fen. Koftfpielig find fie freilich. 
% 18% 

Die Erfindung der achromatifchen Fernröhre (% 175 f.) 
verminderte fchon damals etwas den Gebrauch der Spiegel: 
teleſtope. Demohngeachtet behielten fie noch immer ihren 
Werth, hauptfächlich nach den mit ihnen noch vorgenoms 
menen Verbefferungen des Dollond, Ramsden, Nair 
ne, Adams, Herſchel u. a. 

Am berühmteften it Wilhelm Herſchel, ein so 
‚ner Hannoveraner, der nach England zog, durch feine Spie— 
gelteleftope geworden. Eigentlich ein Mufitus von Profef 
fion, aber zugleich ein großes mechanfches Genie, der fich 
durch eigenen Unterricht und durch Hebung fehr gute mathe: 
matifche Kenntniſſe und viele mechanifche Kunftfertigfeiten: 
erwarb, legte er fich in England vorzüglich auf Afironomie , # 
auf Optik und Mechanik! 
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§. 184. 

Anfangs verfertigte Herfchel Newtonſche Spiegeltele— 
ſkope von 2 bis 20 Fuß Ränge; auch Gregoryſche von 1 bis 
19 Fuß Brennweite. Im Jahr 1781 fing er an, ein dreißig: 
fuͤßiges Teleſkop zu machen, aber der Spiegel dazu verunz 
gluͤckte ihm zweimal beim Gießen. Er ließ daher die Sache 
Kegen und behalf ſich noch immer mit zwanzigfüßigen Tele 
ffopen, womit er felbft viele Entdeckungen am Himmel machte. 
Nach) einigen Jahren wurde aber doch wieder der Trieb in 
ihm rege, ein größeres Zeleffop zu verfertigen; und da er 
von der Föniglichen Societät der Wiffenfchaften dazu aufge 
munferf und von dem Könige felbft fehr freigebig unterftügt 
wurde, fo faßte er den Entfhluß, ein vierzigfuͤßiges 
Spiegelteleffop zu machen. Bald ging er auch wirk— 
lich and Werk, Leider! mißriethen wieder ein Paar Spier 
gel beim Guß. Er goß im Februar 1788 den dritten, und 
diefer fiel fehr gut aud. Er wog 2118 Pfund, hatten hinten 
eine Breite von 494, in der polirten Spiegelfläche von 48 Zoll, 
Seine Die betrug 3% Zoll. Das vierzigfüßige Rohr war 
aus Eifenblech verfertigt, und das Zeleffop felbjt vergrößerte, 
wenn man Dfulargläfer von fehr Eurzen Brenmweiten ein- 
feßte, dDreitaufendmal, 

Zum Schleifen und Poliren des ungeheuern Spiegeld 
hatte Herfchel eigne fehr gut combinirte Mafchinen vers. 
fertigt, auch das Geftelle des riefenmäßigen Werkzeugsd war 
mit einer ſchoͤnen Mafchinerie verfehen, wodurch e8 fehr leicht i 
von der Hand eines Menfchen nach horizontaler und vers 
tikaler Richtung hingedreht werden Fonnte, | 

& 185. ‘ Mi 

Die Verfertigung der Newtonſchen Spiegelteleffope nach 





— 349 — 


Herfchelfcher Art, welche man auch wohl Herfchelfche 
Teleffope nennt, wurde in ber Folge auch in die Merk 
ftätte anderer geſchickter Künftler hinverpflanzt. Der berühmte 
Aftronom Schröter zu Lilienthal bei Bremen gebrauchte 
zu feinen Beobachtungen anfangs ein ſiebenfuͤßiges Teleſkop, 
welches er von Hirfchel erhielt. Mit demfelben machte er 
feine erften wichtigen Entdeungen im Monde, Syn der Folge 
fegte er fich felbft auf die DVerfertigung folcher Teleſkope. 
Wirklich brachte er vor etlichen dreißig Sabren große und 
vollfommene Snftrumente von diefer Art zu Stande. Cein 
größtes war ein fieben und zwanzig füßiger Neflector , wels 
cher jest auf der Göttingifchen Sternwarte fich befindet. 
An Schrader in Kiel fand Schröter bald einen 
glücklichen Nachahmer, Zrefflich bearbeitete Schrader 
unter andern ein ſechs und zwanzig füßiges Spiegelteleſkop, 
das von fehr guter Wirkung war. Auch Schröder in 
Gotha und noc) einige andere geſchickte deutfche Küntler ver: 
fertigten damals und fpäter große Newtonfche Reflectoren 
von ausnehmender Güte, In den neueften Zeiten aber , mo 
befonderd durh Reichenbachs und Fraunhofers 
Bemühungen die Dioptrifchen Kernröhre ($. 177) zu einen fo 
_ aufßerordentlichen Grad von Vollfommenheit gebracht wor: 
den find, wodurch) fie an Stärke der Vergroͤßerung und an 
| Deutlichkeit die beſten Spiegelteleſkope uͤbertreffen, findet man 
die letztern entbehrlich. Wirklich ruhen ſie jetzt meiſtens auf 
den Sternwarten, und werden darauf in der Folge vielleicht 
nur noch als hiſtoriſche Merkwuͤrdigkeiten zu ſehen ſeyn. 
| $. 186. | 
Die Erfindung der zufammengefeßten Mifro 
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ſkope, welche wegen ihrer fehr ftarfen, oft ungeheuer ftar- 
fen Vergrößerung, hauptſaͤchlich für den Naturforfcher fehr 
wichtig find, hat ohngefähr gleiches Alter mit der Erfindung 
der Fernröhres Bei folhen Mikröffopen find mehrere Glas⸗ 
linſen in eine Roͤhre eingeſchloſſen; und waͤhrend bei Fern— 
roͤhren recht große Objektivglaͤſer zu einer bedeutenden 
Wirkung erfordert werden, ſo gehoͤren zu ſehr ſtarken Ver— 
groͤßerungen der Mikroſkope recht Eleine Objektivlinſen. 
Wahrſcheinlich hat der Brillenmacher Zacharias 
Janſen zu Middelburg unter Beiſtand ſeines Sohnes am 
Ende des ſechszehnten Jahrhunderts auch das erſte zufam- 
mengeſetzte Mikroſkop geliefert. Vater und Sohn widmeten 
es dem Erzherzoge Albrecht von Oeſterreich. Ohngefaͤhr 
im Jahr 1618 kam daſſelbe Inſtrument an Cornelius 
Drebbel zu Alkmar, den man deswegen auch oft fuͤr den 
Erfinder deſſelben ausgab. Er war es aber ſo wenig, als 
der Neapolitaner Franz Fontana, der ſich dieſe Ehre 
gleichfalls zueignen wollte. Die Zeugniſſe des letztern find 
nicht aͤlter als 1625, waͤhrend die zuſammengeſetzten Mikro— 
ſkope ums Jahr 1621 in Holland und in Deutſchland ſchon 
ziemlich in Gebrauch waren, 
187% j 
Der berühmte Torricelli verferfigte bald feht niede N 
liche Mikroffope, Zu recht ftarfen Vergrößerungen gehörten 
ganz Kleine Glaslinfen von jehr geringen Brennweiten,; und 
folche Eleine Linfen waren fehr fchwer zu ſchleifen. Des 
wegen kam Torricelli auf den glüclichen Gedanken, Fleine 
gläferne Kügelchen, welche ſtark vergrößerten, an der Lampe 
zu ſchmelzen. Das ging in der That herrlich; mit Ver? 
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gnuͤgen und Bewunderung machte man nun Gebrauch von 
ſolchen Glaͤſern. Torricelli ſandte einige derſelben dem 
Cavaleri; dieſer dankte ihm am Sten April 1644 recht 
fehr dafür, Der Großherzog Ferdinand II. bezeigte fein 
Mohlgefallen an Torricellis Erfindungen durch reichliche , 
Gefchenfe an Gelde, aber auch durch eine an einer goldenen 
Kette hängenden Medaille mit der Devife: Virtutis praemia, 
Nicht lange darauf wurden folche Glaskuͤgelchen auch 
‚von andern Künftlern verfertigt, 3 B. von Hartiveder 
und von Hook. Mit diefen Kügelchen enfdedte Hartſoe— 
er zuerſt die Saamenthierchen, welche zu einem neuen 
Syſtem der Zeugung Veranlaſſung gaben. Huyghens 
hatte bewieſen, daß ein ſolches Kuͤgelchen, deſſen Durchmeſ— 
fer 25 Zoll beträgt, hundertmal vergrößert. Leicht konnten 
fie aber fo Flein gemacht werden, daß bie Vergrößerung dreis 
hundertfach wurde, Die Eleinften Kuͤgelchen machte der Nea⸗ 
politaner Di Torre, welcher im Jahr 1765 vier davon der 
Londoner Societät der Willenfchaften überfandte. Davor 
follte 3.8. das eine jeden Gegenftand in der Länge 2560mal 
vergrößern. Baker, der fie prüfte, Eonnte fie wegen ihrer 
Undeutlichfeit nicht gebrauchen. Beſſere Kügelchen brachte 
Nicholfon zum Worfebein. In der letzten Hälfte des acht: 
zehnten Jahrhunderts gaben die Englaͤnder Butterfield 
und Adams auch ſchriftliche Anleitungen, die Kuͤgelchen 
| gehörig zu fchmelzen. 





§. 188, 
Leeuwenhoek machte fich am meiften durch mikro— 
‚ ffopifche Entdeckung berühmt, obgleich feine Mikroffope nur 
‚einfache (F. 164.) waren, aber folche, Die mohl 160mal ver: 
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größerten, Er legte jedes Glas in die Verfiefung von durch 
bohrten filbernen Platten, und das zu beobachtende Objekt be- 
fejtigte er entweder unmittelbar mit Leim an die eine Nabel, 
oder durch Beihilfe eines ganz dünnen Glaſes. Die Nadel 
Eonnte er in jede beliebige Entfernung vom Glafe- bringen 
Er hatte eine bedeutende Sammlung folcher Mikroffope, Die 
er der Föniglichen Societät der Wiffenfchaften in London ver: 
machte. Um die Größe kleiner Gegenftände zu fehägen, fo 
verglich fie Leeuwenhoek mit Sandförnern, deren 100 
an einander gelegt, einen Zoll ausmachten. | 

Folkes und Baker unferfuchten in der Folge Die 
Leeuwenhoekſchen Mikroffope; fie fanden, daß ihre vorzuͤg— 
Iichfte Eigenfchaft, große Deutlichkeit war. Sie beftanden 
"aus gefchliffenen Kinfen, und nicht aus Kügelchen. Letztere 
Fonnte man freilich zu flärfern Vergrößerungen bringen, 
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Die wohlfeilften Mikroffope, die man auch am leichte 
ften verfertigen EFonnte, lernten wir durch den Engländer 
Grey fennen Man nimmt nämlicy mit einer Nadelfpige 
einen Tropfen ganz Elared Waffer auf und thut ihn in ein 
Eleined Koch einer metallenen Platter Weil die brechende 
Kraft des Waſſers geringer ift, als des Glaſes, fo vergrö- 
Bert ein Wafferfügelchen nicht fo viel, als ein Glaskuͤgelchen 
von gleicher Größe, Dafür kann man aber die Wafferkügel: 
chen defto Kleiner machen, 

Vorzüglich merkwürdig find Die einfachen Mikroſkope, 
welche erſt vor Kurzem der Engländer Brewfter vorfchlug« 
Diefe Mikroſkope follen naͤmlich aus ben fehr kleinen Cry⸗ 
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ftallinfen der Fifche beftehen, welche ſchoͤn klar und vollkom— 
men Fugelartig find, 
% 190 

Seit dem Anfange des achtzehnten Sahrhunderts, bes 
fonders aber feit den legten fünfzig Sahren, find die zuſam— 
mengefegten Mikroſkope bedeutend verbeffert worden, theils 
in Hinftcht der Wahl uud Zufammenfegungsart der Glaͤſer, 
theils in Hinficht der Arbeit an den Nöhren.und der beque— 
men Auf- und Niederbewegung des Objeftivglafes über dem 
zu betrachtenden Gegenſtande. Die erfte fehr wefentliche 
Derbeflerung verdanfen wir dem Engländer Wilfom Schon 
im Jahr 1702 richtete diefer die Mikroffope fo ein, wie wir 
fie noch jetzt gebrauchen, nämlich mit zwei Röhren, die ſich 
in einander ſchieben laſſen, mit einem Objektiv- und einem 
Dfularglafe, mit Schiebern, worin kleine Gegenſtaͤnde, die 
man betrachten will, zwiſchen duͤnnen durchfichtigen Plätt: 
chen eingefchloffen find u. ſ. w. In der Folge hat man jenen 
Släfern noch ein drittes, ein Gollectivglas beigefügt. Un— 
durchlichtige Gegenftände beffer zu beleuchten, gebrauchte man 
vor der Mitte des achtzehnten Jahrhunderts zuerjt einen fil- 
bernen gut polirten Hohlfpiegel, der die Sonnenftrahlen auf? 

fangen und auf die Gegenftände hinwerfen mußte, 
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Dbgleih man gewöhnlich. den Balthaforis zu Er: 
langen ald Erfinder ded Sonnenmifrojfopg, und zwar 
3 ums Sahr 1710 angiebt, jo hat man diefes Snfirument Doch 
E fehon früber gekannt. Samuel Reyher redete ſchon ım 
Sahr 1670 (in feiner Mathesis mosaica) von demfelben- 
Das Sonnenmifroftop hat die Beſtimmung, fehr Eleine von 

| Poppe's Geſchichte der Mathematik. 23 
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der Sonne beleuchtete Gegenftände in einem dunkeln Zim- 
mer auf einer Ebene groß, oft ungeheuer groß, darzuſtel— 
len. Lieberkuͤhn gab ihnen im Jahr 1758 eine ganz neue, 
viel befjere Einrichtung. | 

Der Engländer Euff verferfigte bald nachher fehr viele 
ſolcher Inſtrumente; SGraveſande aber brachfe in der 
Mitte des achtzehnten Jahrunderts an ihnen ein gesahntes 
Raͤderwerk an, wodurch man den Hohlfpiegel fo drehen konnte, 
daß er immer Sonnenſtrahlen auffangen, und horizontal ind 
Zimmer werfen mußte, MWiedeburg vereinfachte und ver- 
befjerte diefe Vorrichtung im Jahr 1758. j 

Obgleich Kieberfühn ſchon vor der Mitte des acht: 
| zehnten Sahrhundert3 die Sonnenmifroffope für undurchfich- 
fige Gegenſtaͤnde eingerichtet, und der Baron von Glei— 
hen im Jahr 1781 gute Sonnenmifroffope befchrieben hatte, 
fo. vervollkommnete fie Yepinus ums Jahr 1785 doch nody 
mehr. Statt Sonnenftrahlen aufzufangen und auf die Ob: 
jeftive Hinwerfen zu laffen, hatte man dies auch mit Licht: 
ſtrahlen von einer Lampe verſucht. Sehr ſchoͤne, aber auch 
ſehr complicirte Lampenmikroſkope brachte im Jahr 
1786 der Engländer Adams and Licht. 
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Die Undeutlichfeit der Bilder oder die Abweichung und 
Zerfpaltung der weißen Strahlen wegen der Kugelgeftalt 
($ 174 f.) fand auch bei den Mikroffopen flat. Schon 
um die Mitte des fiebzehnten Jahrhunderts gab ſich Eur 
ffahio de Divinis viele Mühe, diefe Undeutlichkeit Durch 
Verdoppelung der Gläfer hinwegzufchaffen. Das half aber 


noch nicht viel. Beffer gelang ed dem Hook bei feinen Mi: 
Froffopen mit drei Gläfern: 

Auch, der Deutlichkeit unbeſchadet, eine ftärfere Der? 
groͤßerung und ein großes Gefichtöfeld bei Mifroffopen zu 
erhalten, war das fortdauernde Beftreben mehrerer Kuͤnſtler. 
Deswegen wurden Mikroffope mit vier und finf Glaͤſern 
verferfigt:e Don folchen Mikröffopen lieferte Suler im 
Jahr 1751 eine allgemeine Theorie ind Peliffon bald 
nachher auch Befchreibungen und Beurtheilungen. Aepi— 
nus ſuchte eine ſehr ſtarke Erleuchtung durch größere achro— 
matiſche Linfen, etwa wie bei Eleinen Fernroͤhren, zu erhalten: 
Aber erft in der neueften Zeif ift durh Fraunhofer in 
München und durch Oechsle in Eßlingen in der Verfer— 
tigung von Mikroſkopen mit achromatifchen Gläfern viel gez 
leiftef worden: 

G 193 - 

Der Engländer Robert Baker verfertigte zuerft ein 
reflectirendes Mikroffop oder Spiegelmifro: 
ffop, d. bi ein folches , welches ſtatt des Objektivglaſes 
einen Hohlſpiegel hat „der mit feiner hohlen Fläche gegen 
dad Auge gekehrt ift. Er wollte dadurch gleichfalls die Ab- 
weichung und Undeutlichkeit wegen der Karben vermeiden; 
Sein Landsmann Smith verbefferfe diefe Spiegelmikro— 
ſkope. Sie find aber nur wenig in Gebrauch gefommens 
I Dagegen ift viel Fleiß auf die immer weitere Vervoll— 

Fomimmung desjenigen Mechanismus verwandt worden, wo⸗ 
— die Stellung der Glaͤſer gegen einander bei der gering: 
ſten Verruͤckung des Objekts veraͤndert werden kann. Das 
Mitroſkop des Englaͤnders Marſchall ließ ſich mittelſt 
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einer Stellihraube an einem vieredigten Stabe auf: und 
"niederbewegen. Culpeper ſtellte e8 auf drei Ffuͤße. Cuff 
nahm zwei Sfangen, die man in einer Hülfe aufs und nie: 
derwaͤrts bewegen und mittelft einer Druckſchraube in jeder 
Lage feſtſtellen konnte. Rheinthaler in Leipzig nahm 
eine gezahnte Stange, durch die er das Mikroffop, in Ber 
ziehung auf die Objektivlinſe, mittelft eines Kleinen Raͤdchens 
binauf= und hinunter drehte. Und fo find noch von andern 
verdienten Mechanifern der neuern Zeit, wie Brander in 
Augsburg, Hofmann in Leipzig, Qiedemann in 
Stuttgart, ſowie früher von den ältern und jüngern Adams 
in London, finnreiche Vervollkommnungen mit den Mifro- 
ffopen vorgenommen worden. 
$. 194 

Befchreibungen von Mifroffopen, die nach werfchiedener 
Art eingerichtet find, giebt e8 mehrere. Campano gab 
febon im Jahr 1686, Grindel 1687 und Bonanni 1691 
eine folche Befchreibung. Die Befchreibung des Joblot in 
Paris vom Jahr 1718 war mannigfalfiger, ſowie diegenige des 
Bafer in London vom Jahr 1743 und 1752 vornehmlich 
den Gebrauch der Mikroſkope zu verfchiedenen Zwecken lehrt. 
Eine ähnliche Abficht hatte Meuen mit feiner Befchreibung 
vom Jahr 1747, Lieberkuͤhn mit der ſeinigen vom Jahr 
1745 und Schilling mit der vom Jahr 1805. Bran— 
der in Augsburg befchrieb im Jahr 1769 ein Paar Arten 
der von ihm verbefferten Mikroffope; Adams befchrieb die 
feinigen im Jahr 1787. Biſchofs Befchreibnng vom Jahr 
1760, ſowie diejenige des Fuß vom Jahr 1778, und des 
Tiedemann vom Jahr 1785 betrafen nicht Die Mikro⸗ 





ffope allein, fondern auch die Fernroͤhre. — Von Herfchels, 

Schroͤters und Schrader großen reflectivenden Tele: 

ffopen erhielten wir gleichfalld vollftändige Befchreibungen. 
1%: 

Die Zauberlaterne oder magiſche Raterne 
(Laterna magica) erfand der Pater Kircher in der Mitte 
des jiebzehnten Jahrhunderts. Cin blechener laternenartiger 
Kaften enthält vorn in einer doppelten in einander verfchieb: 
baren Röhre zwei convere Glaͤſer und an einer gegenüber 
liegenden Stelle innerhalb des Kaftens einen kleinen Hohl. 
fpiegel, welcher das Licht einer ohngefähr in der Mitte des 
Kaſtens, nämlich im Brennpunkte des Spiegeld, befindlichen 
Lampe auffängt und auf Ölasftreifen gemalte Objekte wirft, 
die hinter der Röhre hin- oder hergefchoben werden Fünnen. 
Bon diefen DObjeften präfentiren fi) dann Bilder auf einer 
in dem verdunfelten Zimmer befindlichen weißen Fläche, z. B. 
auf der weißen Wand oder auf einer ausgefpannten weißen 
Reinwand, Iſt Die weiße Leinwand fein und hübfch durch— 
feheinend (oder hat man auch wohl weißes geöhltes Papıer 
genommen) und ift fie wie ein Vorhang mitten in einem 
Zimmer, auch wohl nur vor die Deffnung einer Thür ges 
fpannt, fo fehen die auf der einen Seite befindlichen Zu: 
ſchauer die Bilder deutlich, welche Die Zauberlaterne auf Die 
andere Seite der Leinwand fallen ließ, und man hat Die ſoge— 
nannte Geiftererfoheinung (Bantasmagorie), be 
fonderd wenn weiße Objekte auf fihwarz ladirte Glasſchei— 
ben einradirt (oder eingefchabt) waren, 

Daß auch die Zauberlaterne nach und nach verbeffert 
wurde, Fann man leicht denken, Beſonders haben Bran— 


der im Sahr 1775 und Häfeler im Jahr 1779 verfchie- 
dene mwejentliche Berbefferungen mit ihr vorgenommen. Ohnz 
ftreitig bat fie zur Erfindung des Sonnen- und Lampenmi— 
Froffops ($ 191.) die nächfte Veranlaſſung gegeben, 

1%. 

Ein infereffantes optifches Inſtrument, welches in der 
Mitte des fechszehnten Jahrhunderts Johann Baptift 
Porta erfand, ift die dunkle Kammer (Camera ob- 
scura), Ein dunkler Kaften enthält vorn in einer Röhre ein 
converes Glas und in dem Kalten hinter der Röhre befindet 
fih ein unter einem Winfel von 45 Graden gegen den Bo— 
den des Kaftend geneigter Planfpiegel, Wird nun jenes con: 
vere Glas nach gewiſſen Gegenftänden bin gerichtet, fo ua— 
chen die in Das Glas fallenden Strahlen hinter dem Glaſe 
Bilder von den Gegenftänden, dieſe Fleinen Bilder werden 
von dem ebenen Spiegel aufgefangen und auf den mif weißen 
Papier belegten Boden des Kaftend gemorfen. Die Bilder 
haben zum Theil Leben, wenn das Snftrument nach Stra— 
gen oder andern belebten Gegenden hingerichtet wird, Wie 
merkwürdig und intereffant (auch zum Abzeichnen von Ger 
genden nuͤtzlich man diefe Erfindung fand, kann man leicht 
denken, 

In der Folge hat man diefe dunkle Kanımer, die dem 
Erfinder den Namen eines Zauberers zuzog, und in deffen eine 
mit Borhängen verfehene Deffnung man den Kopf ſteckt, um die 
Bilder deutlich jehen zu Fönnen, auf verjchiedene Art ver 
ändert, um fie wirkſamer und ihren Gebrauch bequemer zu 
machen. Unter andern bat man den Planſpiegel fo geftellt, 
daß er die aufgefangenen Bilder, ſtatt hinunfermärts auf den 
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Boden des Kaftens, hbinaufwärts auf ein matt gefchlif: 
fenes Glas werfen mußte. 

Ein befonderer Nutzen der dunklen Kanımer war noch 
der, daß fie die Befchaffenheit des Sehens fo trefflich er: 
laͤuterte. In der That machte man auch Eleine Dunkle Ram: 
mern von der Geſtalt eines menfchlichen Auges, fogar mit 
einer Einrichtung, daß Lrillen für Kurze und Meitfichtige 
dabei angewandt werden konnten. Uebrigens befchrieb fchon 
Porta feine dunkle Kammer ziemlich deutlich, Eine trag: 
bare Camera obfcura, um Sachen in natürlicher Größe 
abzuzeichnen, hatte Hook erfunden. 

$...197% 

Erft vor wenigen Sahren erfand der Engländer Wok 
lafton feine helle Kammer (lamera lucida), nämlich 
einen Eleinen höchit einfachen zum Abzeichnen der Bilder qut* 
befeuchteter Gegenftände trefflich dienenden Ypparat, aus 
einen eigens gefihliffenen, wegen des Nichtend auf einem 
einfachen Geftelle bewegbaren gläfernen Prisma beftehend, 
worin Strahlen, welche von den Gegenfländen Hineinfallen, 
nicht durch Brechung, fondern Durch Zuruͤckwerfung ind 
Auge kommen. 

Folgende Verſuche gaben die Veranlaffung zur Erfin: 
dung des Inſtruments. Wenn Wollafton auf feinem 
Tiſche ein Dlatt Papier von oben nach unten. anfah, und 
während diefes Anfchauend zwifchen dag Auge und dad Paz 
pier ein flaches Glas unter einem Winkel von 45 Graden 
legte, fo erblickte er durch die Neflection in dem Glaſe die 
vor ihm befindlichen Gegenftände, und zwar in berfelben 
Richtung, unter welcher er durch daffelbe Glas das Papier 
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fah, auf welcher die Tilder der Gegenftände ſich hinwarfen. 
Er konnte dann mit einem Xleiftift den Umriß der  ilder 
auf das Papier zeichnen, aber verkehrt, wegen der einfachen 
Zuruͤckwerfung. Nun fuchte er ein Glas fo zu ſchleifen, daß 
er eine zweite Neflection erhielt, welche die Bilder mieder 
aufrecht darjtellte. Und fo kam er, nach mehreren Verſu— 
chen, endlich auf das eigend gefchliffene Prima, deſſen 
Gebrauch zum Abzeichnen von Gegenftänden der Natur ſo— 
wohl, ald auch zum Kopiren von fchon vorhandenen Zeichz 
nungen immer mehr Mannigfaltigkeit erhielt, 
$. 198. 

Wie nuͤtzlich der Gebrauch der ebenen Spiegel 
(Planfpiegel) in Haudhaltungen, vorzüglich für das 
fchöne Befchlecht ift, braucht wohl nicht auseinandergefegt 
"zu werden. Die älteften Spiegel waren ohnftreitig Metall 
fpiegel, d. h. ein Stüf Metall, anfangs vermuthlich Sil- 
ber, bernach eine Compoſition von Kupfer und Zinn, mit 
einer eben gefchliffenen ſchoͤn polirten Oberfläche. Schon im 
alten Teftament kommen folche Spiegel vor. 

Als die Glasſpiegel in Gebrauch kamen, da fekte 
man die Metallfpiegel nach und nach immer mehr bei Seite. 
Erft als die reflectirenden Teleffope erfunden wurden ($. 179 f.) 
nahm man auch wieder zu Metallipiegeln feine Zuflucht, 
weil man zu jenen Snjtrumenten feine Glasſpiegel gebrau: 
chen konnte. Denn leßtere zeigen in gewiffen Lagen doppelte, 
ja mehrfache Bilder, wegen der Dicke der Glastafel, durch 
welche die Strahlen von Gegenftänden hindurch bis an das 
hintere Belege und auch wieder zurück muͤſſen; und da wer— 
den denn manche Strahlen nicht einmal, fondern Doppelt 
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und mehrfach reflectirt. Machten die Alten auch ſchon braudy, 
bare Metallfpiegel, fo haben die Neuern es doch noch viel 
weiter in diefer Kunft gebracht. Metall von fo weißer Farbe 
und von fo feiner Politur, wie wir es an den Herfchelfchen 
Teleffopen bewundern, waren die Alten nicht darzuftellen im 


Stande, 
§. 19% 


Die Slasfpiegel find aber ebenfalls ſchon alt. Nach 
Plinius Bericht foll man fie zuerft auf der Glashütte zu 
Sidon gemacht haben, Gie beftanden wahrfcheinlich aus 
Blastafeln, die eine dunkle undurchfichtige Unterlage hatten, 
Permuthlich Fam man erft im dreizehnten Jahrhundert der 
ehriftlichen Zeitrechnung auf den Gedanken, der Glastafel ein 
Belege aus gefchmolzenem Blei oder Zinn zu geben, womit 
man die eine Seite der Glastafel bedeckte. Noch fpäter bes 
legte (oder foliirte) man die Gladtafel mit einem Amalgama 
von Zinn und Dueckfilber, wie es noch jet üblich it. Wahr: 
fcheinlich gefchah dies auf den italienifchen Glashuͤtten zu 
Murano zuerft, Die Glastafeln felbft waren anfangs blos 
ſolche, die durch Blaſen, Auffchneiden der Glasblafe und 
Strecken des auf einem ebenen Heerde ausgebreiteten Glaſes 
. gebildet wurden, Der Sranzofe Abrabam Thevart hat 
im Jahr 1688 zuerft auc) gegoffene Glastafeln und zwar von 
bedeutender Größe verfertigt. Nur bei gegoffenen Glastafelr 
Fonnte man fehr große Spiegel erhalten, deren Höhe und! 
Breite ein gehöriges Verhältniß hatten. In Hinficht der Rein⸗ 
heit des Glaſes, des genauen Schleifend und Polirens ıc. ift 
in der Folge manches bei den Spiegeln vervollfommet worden, 
§. 200. 

Daß ein Paar ebene Spiegel einen zwifchen ihnen bez 
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findlichen Gegenftand vervielfältigen und zwar um fo mehr, 
je Kleiner der Winkel ift, den die Spiegel mit einander ma— 
chen, und dag man ferner eine unzählige Neihe von Bildern 
eines Gegenjtanded zwifchen den Spiegeln fieht, wenn Diefe 
parallel mit einander find, weil dann der eine Spiegel den 
andern yoieder die aufgefangenen Strahlen zuwirft, wußte 
man längft. Es gründeten fich darauf die fogenannten Win: 
felfpiegel, die Spiegelfaften, Spiegelfabinette 
u. dgl. Für einen Uneingeweihten gab dies manche interef- 
fante oder feltfame Erfcheinungen, So war es auch mit den 
Zauberpyerfpectiven, den Dperngudern oder Po 
lemof£open und ähnlichen optifchen Spielwerfen, 
bei denen ebene Spiegel in Röhren fo geftellt waren, daß man 
darin fehen Fonnte, was zur Seite, hinter dem Nücken, jen— 
feitd einer Mauer ꝛc. vorging, oder daß man glaubte, damit 
durch eine Hand, Durch ein Bret u. dgl. fehen zu Fönnen, 
Solche jeltfame optifche Spielmerfe haben fchon Roger Ba: 
£o, Porta, Zahn u. a, befchrieben, 

Ohngefaͤhr vor ein Dutzend Jahren gründete man auf 
eine ähnliche Stellung der Spiegel, wie bei dem Winfelfpie: 
gel, die Erfindung des fo befannt gewordenen Kaleidoffops 
oder Schönheitsguders(Prachtfeherohrs). Brem » 
fter in London erfand dieſe artige optifche Vorrichtung, ob: 
gleich auch Deutfche ihm die Erfindung derfelben ftreifig ma— 
chen wollen, Boigtländer, Schönftedt, Rofpint 
u. a. haben Tas Inſtrument freilich noch fchöner und manz 
nigfaltiger eingerichtet. 

§. 201. 
Die richtige Erklaͤrung aller Wirkungen der aufgefuͤhrten 
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optiſchen Inftrumente befchäftigte von jeher viele der fcharf- 
finnigften Mathematiker und Phyſiker. Bei einer folchen Er: 
klaͤrung durfte man freilich dad Wefen des Lichts nicht bei 
Seite ſetzen. Waren auch die Hnpothefen der Alten Darüber 
($. 143.) unhaltbar und’ zum Theil lächerlich, fo haben doch 
auch ganz vorzügliche neuere Gelehrte manche feltfame Theo— 
tie darüber zum DVorfchein gebracht. Descartes nahm an, 
der ganze Weltraum fey mit unendlich vielen unfichtbaren harz 
ten Kügelchen angefüllt, die fich unmittelbar berührten, und 
wenn fie geftoßen würden (z. B. von der Sonne), jo pflanz⸗ 
te ſich der Stoß überall fort, träfe unter andern auch unfere 
Augen und ſo fühen wir alle Körper, von welchen folche 
Stöße ausgingen. Huyghens aber ließ viel natürlicher und 
richtiger, das Licht auf ähnliche Art, wie den Schall, aus 
wellenförmig-fortgepflanzten Wirbeln oder Schwingungen etz 
nes elaftiichen Mittels beftehen und auf ähnliche Art fich 
fortpflanzen, wie der Schall, wie die Wafferwellen, durch 
einen hineingeworfenen Stein erzeugt, u. ſ. w. 
Gaſſendi und manche andere gefchickte Phyſiker hiel: 
ten dag Licht für einen Ausflug materieller Theilchen aus den 
leuchtenden Körpern. Auch Newton ftellte ein Ähnliches 
Ausfluß- oder Emanations ſyſtem auf. Von den leuch: 
tenden Körpern frömten, nach feiner Meinung, feine, im 
- Einzelnen unfichtbare materielle Theile auf ähnliche Art hin: 
Y weg, wie der Duft von riechenden Körpern, wie der Wärs 
meſtoff, wie die entwickelte eleftrifche Materie 1, von Kür: 
pern hinwegſtroͤnt. Diefe Hypothefe, Die natürlichfte und 
wahrſcheinlichſte unter allen, hat bis auf den heutigen Tag 
noch nie gründlich widerlegt werden koͤnnen. Der berühmte 
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Guter fuchte fie dadurch umzuftoßen, daß er wieder eine 
feine Himmelsluft annahm, die alle Körper, wie ein Sieb, 
Durchfiröme; Erfchütterungen der Sonne, meinte er, breite— 
ten fich darin aus, wie Kreife im Waffer oder wie die Schall- 
wellen der in zitternde Bewegung gefesten Körper. Unmög: 
lich konnte fich ein folches Vibrationsſyſtem, obgleich es in 
den neuern Zeiten Moung noch zu vertheidigen ſuchte, lange 
halten. Das Spftem des Newton, der lieber Beobachtun: 
gen, als leere Spekulationen machte, hat unter andern auch 
durch die neuere Chemie, 3. B. durch Veränderungen, wel- 
che manche Körper nur vom Lichte erleiden Eonnten, wenn es 
etwas Materielles ift, immer mehr Feſtigkeit befommen. Auch 
dynamische Naturphilofophen, welche Das Licht als eine ber 
fondere Wirkungsart gewiffer Körper auf unfer Sehorgan be= 
trachteten, Fonnten unter den gründlichften Naturforfchern 
wenigen Anhang finden. 


G. 202. 

Daß der Lichtftoff ein ganz außerordentlich feiner Stoff 
feyn muß, Fann man fchon daraus fhließen, daß män an 
den leuchtenden Körpern, von melchen er nach allen mögli: 
chen Richfungen hinmwegftrömt, feinen Abgang gar nicht fpürt. 
Die Sonne kann 3. B. noch immer, menigjtens für unfere 
inne, fo viel Licht von fich hinwegfchiden, ald dies gleich 
nach Erfchaffung der Welt der Fall war. Aber möglich ift es 
auch, daß ſich an ihr für die abgegangene Quantität Licht: 
ſtoff fogleich eine gleiche Quantität, auf irgend eine Weife, 
entwickelt. 

In der neuern Zeit hat man folgende Vergleichung be— 
ſonders geeignet gefunden, ſich von der außerordentlichen 


Feinheit ‚des Kichts einen Begriff zu machen, Ein Echrot: 
forn von 3 Gran, mit der Gefchwindigfeit einer Kanonenku— 
gel gefchoffen, durchbohrt einen Menfchen, Das kommt blos 
von der großen Gefchwindigfeit ber, Denn die Wirkung, wel 
che ein Körper durch feine Bewegung hervorbringt, ift das 
Produft aus feiner Maffe in die Geſchwindigkeit. Die Ge: 
ſchwindigkeit des Lichts ift aber 14 Millionenmal größer, als 
die Geſchwindigkeit der Kanonenfugel, folglich würde ein Kicht- 
theilchen, der 1: Millionen mal Kleiner als jenes Schrot— 
förnchen wäre, noch dieſelbe Wirfung wie dieſes hervorbrin- 
gen. Das thut e8 jedoch nicht; nicht den mindefien bemerk⸗ 
baren Eindruc eines Stoßes macht das Licht auf unfern 
Körper, nicht einmal auf das Auge, wmelches ein fehr em— 
pfindliches Organ iſt. Seine FKeinheit muß daher noch er— 
ſtaunenswerther, als feine Gefchwindigfeit ſeyn. 
G 203 

Römer, ein Däne, entdecte im Jahr 1675 die Ge 
ſchwindigkeit des Lichte, und zwar aus den Verfinftes 
rungen der Jupiterstrabanten, indem ein Beobachter auf der 
Erde das Ende einer Finfterniß, wo ein Trabant aus dem 
Schatten ded Jupiters tritt, 16 Minuten fpäter fieht, als 
die genauefte Rechnung angiebt. Hieraus zog Römer den 
Schluß, das Kicht braudye 16 Minuten Zeit, tim die Ents 
- fernung von dort bis in unfere Augen, etwa 42 Millionen 
Meilen, zu durchlaufen. Das macht einen Weg von 42000 
Meilen in der Sekunde aus, 

Bon einer fo erftaunlichen Geſchwindigkeit hatte bis das 
bin Fein Menfch eine Vorftellung gehabt. Ariftoteles dach— 
te wohl an eine Bewegung des Lichts; aber er Fonnte feine 
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Idee zu Feiner Reife bringen; und feit der Zeit bis zu Ga— 
tilei behalf man ſich mit der Vorftellung, die Fortpflanzung 
des Lichts ſey Feines Maaßes fähig; denn fie fey augenblick- 
lih. Galilei machte in der That mehrere Werfuche, die 
Geſchwindigkeit des Lichts zit meſſen; aber diefe mußten wohl 
inißlingen, weil er fie mit Fadeln vornehmen wollte, die 
höchftend zwei Meilen von ihm entfernt waren. Bei einer . 
fo. geringen Entfernung war die Gefchwindigfeit fo groß, als 
wenn die Entfernung Null gewefen wäre. Caffint und 
Römer kamen mit einander auf den Gedanken, die Verfin- 
fterung der Jupiterstrabanten zur Beſtimmung ber Licht⸗Ge⸗ 
ſchwindigkeit zu benutzen; aber Caſſini fchlug feine Gedan— 
fen wieder nieder, weil er bei der Ausführung fo viele Schwie⸗ 
rigfeiten zu finden glaubte. Römer aber blieb ftandhaft da= 
bei, und errang auch bald einen völligen Eieg; Bradley, | 
Molineur und andere Aftronomen beftätigten bald nach: 
her durch eigne Beobachtungen die Nömerfche Entdeckung. 
Auf die außerordentliche Geſchwindigkeit des Kichtes, welche 
bei jeder Entfernung auf der Erde als aügenblidlich 
angefehen werden kann, gründeten die Neuern unter andern 
die Meflungen von Entfernungen durch Kosfeuern von Ge: 
{hüßen (wegen Blig und Knall Abth. J. Se 1165) und Die 
Erfindung der ZTelegraphen: 
$ 204: 

Dachte mari fich won den fo fchnell fich fortbersegenden 
außerordentlich feinen Lichttheilchen eine hintereinander liegen⸗ 
de Reihe, fo hatte man einen Lichtftrahl; und jtieß ein 
folcher Lichtſtrahl gegen eine dunkle undurchfichtige Fläche, 
ſo war e8 Fein Wunder, daß er von derfelben eben fo zu: 
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rücprallen mußte, wie eine gegen eine Wand geworfene ela— 


ftifche Kugel zuruͤckprallt, wie Lufttheilchen, Wärmeftofftheil- 


chen ꝛc. von fo mancherlei Körpern zuruͤckprallen, nämlich fo, 
daß der Reflectionswinfel dem Einfallswinkel gleich ift (F. 144.). 


Das erfte aufſtoßende Kichtfheilchen prallt ſo zurüc, das zwei— 


te unmittelbar nachfolgende eben fb, das dritte wieder ꝛc. 
folglich auch der ganze Lichtftrahl; 

Daß eine folche Zuruͤckwerfung der Kichtftrahlen auch bei 
Spiegeln ftatt findet, wußten die Alten fchon, und fie 
gaben darüber auch fchon, wie z. B. Euclides, manche 
richtige Erklärung, Die Neuern haben freilich erft genauer 
dargelegt, warum wir Gegenftände in Spiegeln erblicken oder 
Bilder von Begenftäinden in Spiegeln fehen, während wir 
auf der Oberfläche von rauhen oder nicht blanfen Körpern 
fo etwas nicht wahrnehmen. Cie haben unfer andern gez 
zeigt, daß die Theilchen der blanfen Oberfläche, welche Straß: 
len zurückwerfen, als lauter fehr Fleine Ebenen anzufehen find, 
die insgefammt eine ordeittliche Lage baben, Daß fie Daher 
die von Gegenftänden auf fie fallenden Lichtftrahlen in der: 
felben Ordnung zurüdwerfen und in’d Auge reflectiren, 


wie fie auf fie fielen, und daß es dann unferer Seele ver: 
möge ded Auges vorfomme, als wenn die Gegenftände an der 


Stelle fich befänden,, von welcher die reflectirten Strahlen 


auszulaufen ſcheinen. Denkt mar fich diefe Strahlen verlän: 





gert, ſo kommen fie in einem Punkte hinter ber Spiegelflaͤ⸗ 


che zuſammen; und fo hätte man den Ort des Bildes. 
Wenn wir nämlich irgend einen Gegenftand ſehen, ſo ſchaͤ— 


Ben wir den Orf des Gegenſtandes immer nach derjenigen 
| Richtung der vom ihm herkommenden Lichtftrahlen, nach wels 
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cher diefelben in unfer Auge fallen (F. 205 f.). Das Bild 
ift alfo der Gegenftand ſelbſt, den wir nur an einer unrechz 
ten Stelle fehen. 

Körper mit rauhen Oberflächen können folche Bilder nicht 
Darftellen, weil alle Iheilchen der Oberflächen ald Ebenen von 
gar verfchiedenen und unordentlichen Lagen anzufehen find; 
daher werfen fie die Strahlen nach unzählig vielen Gegenden 
zuruͤck. 

§. 205. 

Kepler war der erſte, welcher die wahre Beſchaffen— 
heit entdecfte, die eg mit dem Bilde und mit dem Drfe des 
Bildes hat. Bei Frummen Spiegeln befommt freilih das 
Bild eine andere Geftalt und Lage, wie der Gegenftand felbit. 
Daher fanden bier Barrow, Berfley m. a. manche 
Schwierigkeiten in der Beſtimmung des Bild- Drted, Die ei- 
gentlich fchon Kepler dadurch befeitigt hatte, daß er erflärz 
te: bei allen Arten von Spiegeln befinde fich der Ort des 
Bildes da, wo die Summe der zurücdgeworfenen Strahlen 
oder doch der größte Theil diefer Summe in einen Punkt 
entweder wirklich zufammenliefen oder doch zufammenzulaus 
fen fchienen. Auch von den neueften DOptifern Fonnte nur 
diefe Erklärung und feine andere angenommen erden. 

Liegt bei einem Hohlfpiegel der Gegenftand zwiſchen 
dem Brennpunkte und der Spiegelflaͤche, fo erſcheint das Bild 
des Gegenftandes -hinter der Spiegelfläche vergrößert, aber 
noch aufrecht; liegt er über dem Brennpunfte hinaus, fo ers 
fcheint das Bild verkehrt vor der Spiegelfläche in der Luft, 
und zwar vergrößert, wenn der Gegenftand nicht weiß 
vom Brennpunkte entfernt ift, verkleinert, wenn er weis 
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ter davon hinweg liegt. Jenes hinter der Spiegelfläche er: 
feheinende Bild ift wieder ein gemwöhnliched eingebildeted 
Bild, meil da die von der Epiegelfläche zuruͤckgeworfenen 
und auch in das Auge gelangenden (Divergirenden) Strahler 
hinter ber Spiegelfläche zufanmmenzulaufen fcheinen; das letz⸗ 
tere vor der Spiegelfläche in der Luft ſchwebende Bild ift ein 
wirkliches Bild, d. h. die von der Spiegelfläche zuruͤckgewor⸗ 
fenen Strahlen vereinigen ſich an einer gewiſſen Stelle vor 
der Spiegelfläche, Steht der Gegenftand im Brennpunkte 
ſelbſt, fo giebt es von ihm Fein Bild, weil dann die verlaͤn— 
gerten oder verlängert gedachten zurücgeworfenen Strahlen 
gar Feine Vereinigungspunfte haben, fondern parallel fortges 
hen. Dei einem Gonverfpiegel ijt das Bild fletd hinter 
der Spiegelfläche (ein eingebildetes Bild) und zwar immer auf: 
recht, aber verkleinert, Alle dieſe Erfcheinungen laffen ftch 
heutige Tages fo erklären, daB die Erklärung mit den Er: 
ſcheinungen felbft genau uͤbereinſtimmt. 

Brougham, welcher über die Zuruͤckwerfung des Lichts 
mancherley Unterjuchungen anttellte, befannte fich zu dem 
Newtonſchen Gefege, Daß das Kicht von den Körpern mittelft 
einer repusfiven Kraft derfelben, die fich bis auf eine gewiſſe 
Entfernung erſtrecke, zuruͤckgeworfen werde, 

| & 2064 
Auf die Eigenfchaft,, daß ebene Spiegel die Gegenſtaͤn— 
de, welche fich darin präfenfiren,, in ber natürlichen Größe 
und Gerialt zeigen, Hoblipiegel fie unter den bemußfen Um— 
fänden vergrößern, Convexſpiegel fie verkleinern, hat 
‚man ſchon vor ein Paar hundert Jahren allerley feltfame 
Spielereyen gegründet, namentlich die fogenannten Fatop: 
| Poppe?s Geſchichte der Mathematik. 24 
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trifhen Anamorphofen, aus Cylinder ſpiegel oder Ke⸗ 

gelſpiegel beſtehend, welche Gegenſtaͤnde um ſie herum ver⸗ 

zerrt, und nach gewiſſen Regeln verzerrt gezeichnete Gemäl- 

de wieber ordentlich zeigen. Solche Spiegel wirken nämlich 

nach gewiſſen Richtungen (nach der Laͤnge) als ebene, nach 

andern (nad) der Quere) ald convere Spiegel. Daraus muß 
wohl eine Verzerrung oder eine Zufammenziehung des Ver⸗ 
zerrten in das Ordentliche erfolgen. 

In der Mitte des fiebzehnten Jahrhunderts Fannten 
Schwenter und Schott ſchon folche Anamorphoſen, die 
zu manchen Beliftigungen dienten. Schott Iehrte auch ſchon 
verzerrte Gemälde wachen, deren Bild beim Aufiegen des 
blanfen Eylinderd oder des blanken Kegels ordentlich erfchien. 
Im Unfange des achtzehnten Jahrhunderts haben befonders 
Wolf und Leupold fich mit ihnen abgegeben. “ 

Es giebt freilih auch dioptriſche und optiſche 
Anamorphoſen. Erſtere, welche zu Anfange des acht— 
zehnten Jahrhunderts Wolf und Leutmann zu verzeich— 
nen lehrten, beſtehen aus verzerrten Bildern, die durch ein 
eigen geſchliffenes pyramidenfoͤrmiges, in einer Röhre einge⸗ 
fchloffenes Glas zu ordentlichen Figuren zufanınmengezogen - 
werden. Die blo8 o ptifchen Anamorphofen, find verzerr- 
fe Bilder, Die nach gemwiffer Richtung betrachtet, Die 
gehörige Regelmäßigkeit erlangen. Bei Simon Stevin 
findet man folche verzerrte Bilder zuerft; fpäter auch bei 
Schott, Kircher u a. 

§. 207. 

Die Brechung (Refraction), welche die Alten ſchon 

kannten, war wohl hauptfächlich diejenige in Waffer und in 





Glas. Daß Strahlen von der Sonne, vom Monde und Kon 
den Sternen auch durch die Atmofphäre der Erde, weni fie 
fchief hineinfallen, von der geraden Linie abgelenkt werden, 
bat man erft fpäter eingefehen, So bemerften z. B. die er: 
ſten Aftronomen nicht, daß der Abftand zweyer Sterne von 
einander am Horizonfe Fleiner ift, als in einer bedeutenden 
Höhe über demfelben, Ptolemaͤus aber, der 150 Jahre 
nach Chriſti Geburt lebte, Fannte fchon djefe fogenannte aftr o: 
nomifche. Etrahlenbrechung. Derfelbe große Mann gab 
auch ſchon eine fehr vernünftige Erklärung von der fcheinba= 
ven Vergrößerung der Eonne ind des Mondes nahe am Ho: 
rizonte. 

Viel um die Strahlenbrechung bekuͤmmerte ſich der Ara: 
ber Alhazen im zwoͤlften Jahrhundert. Selbſt Erperimen⸗ 
te ſtellte er daruͤber an, mit Luft und Glas, Waſſer und 
Glas ꝛc. Er zeigte ſchon, daß die Hoͤhen der Geſtirne (ihr 
Bogen über dem Horizonte) durch Die Strahlenbrechung ver: 
größer wird. Auch behauptete er, daß die Sterne megen der 
Strahlenbrechung bieweilen ſchon über dem Horizonte gefez 
hen werben, obgleich fie fich noch darunter befinden. Vi— 
tellio, Bernhard Walther und Tycho de Brahe 
beſtaͤtigten in der Folge dieſe Bemerkung. Letzterer beſonders 
hat viele Sorgfalt auf Beſtimmung der aſtronomiſchen Strah— 
lenbrechung verwendet; 
1 & 208: 
Kepler, der die Strahlenbrechung ebenfalls fleißig un: 
ferfuchte, und dazu auch ein eignes fogenanntes anaflafti- 
ſches Werkzeug erfand, wollte unter andern gefunden 
haben, daß, wenn die Lichtftrahlen unter einem Winkel in’ 

1.25 
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Glas fallen, der kleiner als 30 Grade ift, der Brechungswin⸗ 
kel ohngefaͤhr zwei Dritttheile dayon befragen müffe. Das 
fanden andere Naturfundige nicht beftätigt. Scheiner fuch- 
te gleichfalls das Gefeg der Brechung zu erforfchen; er maß 
dad Verhaͤltniß des Einfallswinkel® und des Brechungsminz 
£el3 aus Luft in Waſſer, und brachte die Refultate feiner 
Beobachtungen und Verſuche in eine Tabelle, melche nach 
her Kircher mittheilte. Kircher felbft fiellte darüber Ex— 
perimente an, um die Brechungen der Lichtftrahlen im Glaſe, 
im Oehle und im Weine aufzufinden, 


Man mußte mit den Refultaten diefer Verſuche wohl fo 
lange zufrieden feyn, bis man etwas Beſſeres dariiber zum 
Rorfchein gebracht hatte. In dem erften Viertheile des fieb- 
zehnten Sahrhundert3 trat nämlich Willebrordug Snel 
lius zu Leyden ald Entdeder des wahren Gefeges der Strah- 
fenbrechung auf. Er zeigte, daß bei jeder Art von Brechung 
der Sinus des gebrochenen Winkels ein beftimmtes Verhält- _ 
niß zum Sims des Neigungsmwinkeld habe. Es ift zwar nie 
ein Werk son Snelliug über diefe Entdeckung erfchienen, 
Voß ius gab aber eine fichere Nachricht davon, und zeigte 
dabei zugleich an, daß fein Landsmann auch über Die Refrac 
tionslinie Unterfuchungen angeftellt habe, mad auch von de 
Witt gefchehen fen. Descartes machte die Entdedungen 
des Snelliug, mit etwas veränderter Form des Ausdrucks 
in feinen Schriften befannt, ohne den Entdecker zu nennen; 
und doch foll er, nah Huyghens Verſicherung, Snek 
ling Schrift gelefen haben. Die Zmeifel, welche Fermat 
und Leibnitz gegen dieſe Theorie erhoben, konnten nicht ges 
nuͤgend ermiefen merden. 
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Anfangs glaubte man, daß blos die Dichtigkeit der ver: 
fihiedenen durchſichtigen Mittel fehuld daran fey, wenn ein 
Strahl unter gleichen übrigen Umſtaͤnden mehr gebrochen wer— 
de. Im Jahr 1664 fcheint man erft in Erfahrung gebracht 
zu haben, daß die Größe der Brechung fich nicht nach der 
Dichtigkeit der brechenden Mittel richte. Denn aus einem 
Briefe des Boyle vom äten November jened Jahres an den 
Secretair der Londoner Societät der Wiſſenſchaften fieht man, 
daß MWeingeift die Lichtſtrahlen ftärfer bricht, als Waffer, ob: 
gleich er fpecifiih leichter ift, und daß das noch leichtere 
Terpentinoͤhl felbft eine jlärfere Brechung bewirke als Galz- 
waſſer. Man fuchte auch ſchon das Verhaͤltniß dieſer ver- 
ſchiedenen Brechung zu beſtimmen. Hook, de la Hire 
und andere Naturkundige beſtaͤtigten jene Entdeckungen bald 
durch eigne Verſuche. Experimente mit vielen durchſichtigen 
Fluͤſſigkeiten ſtellte Hawksbee an. Euler that dies in 
der Folge mit noch mehr durchfichtigen Körpern und mit viel 
größerer Genauigkeit. De CHaulmes fuchte vorzüglich ger 
nau die Brechungsfraft des Glaſes auszumitteln, 

Bon der Zeit an fagten genaue Naturforſcher, wenn von 
der Brechung der Kichtftrahlen Die Jede war, immer: Strah— 
len, die aus einem fihmwächer ziehenden in ein fiärker ziehen- 

des Mittel einfahren, werden mehr gebrochen; und Bar: 
row zeigte zuerjt, daß Strahlen, welche aus Luft in Glas, 
Waſſer, Weingeift und Oehle hineinfahren, nach dem Pers: 

pendikel (dem Einfallslothe) zu, und, wenn fie wie 

der herausfabren, von dem Perpendifel hinweg ge 
brochen werden, 
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Die hauptſaͤchlich fuͤr Aſtronomen ſo wichtige und ſchon 
von Tycho de Brahe und Walther mit beſonderer Auf⸗ 
merkſamkeit betrachtet, Strahlenbrechung in der 
Luft ($: 207.) beſchaͤftigte vom Ende des ſiebzehnten Jahr— 
hnndert3 an manche fcharflinnige Mathematiker. So gab 
fih de la Hire viele Mühe, ein beitimmteres Geſetz da— 
für zu entdecken. Er glaubte annehmen zu Fünnen, der Weg 
des Lichtſtrahls Durch die Atmoſphaͤre fen eine Cycloide, wo— 
bei er vorausſetzte, die Dichtigkeit der Luft verbalte fich wie 
dad Gewicht (der Luftfchichten) felbft, womit fie zufammen- 
gedrückt wird, Hermann, Taylor und andere zeigten 
bald, daß de la Hire fich geirrt habe, 

Bouguer beftimmte in einer Parifer Preißfchrift vom 
Jahr 1729 die Curve, welche ein fchief durdy die Atmoſphaͤ— 
re gehendes Lufttheilchen beichreibt, und verfertiate darnach 
eine Tafel der aftronomifchen Refractionen für alle Grade 
der Höhe eines Geſtirns. Diefer Tafel fehlte aber die erfor 
derliche Genauigkeit. Einige Jahre nady Bouguers Tode, 
gab Bradley eine fehr einfache und bequeme Formel zur 
Berechnung der aftronomifchen Strahlenbrechung. 


Dil j 

-Zambert fiellte über die brechende Kraft der Luft ges 
naue Beobachtungen an, wodurch er im Stande war, beim 
Höhenmefjen der Berge manche glüdliche Correctionen vorzu— 
nehmen. „Hierbei feßte Lambert aber eine Unveränderlich- 
feit der Brechungsfraft der Luft oder einen gewiſſen mitflern 
Zuftand der Luft voraus, Mie bedeutend fich oft Die bre⸗ 
chende Kraft der Atmoſphaͤre veraͤndert, beobachtete ſchon zu 


—— 


damaliger Zeit der Englaͤnder Nettleton. Euler nahm 
ſehr genaue Unterſuchungen uͤber die brechende Kraft der Luft 
vor, in fo fern Waͤrme- und Elaſticitaͤts-Veraͤnderung dar— 
auf einwirkte. Er zeigte, daß die Brechung, bis auf eine 
betraͤchtliche Entfernung vom Scheitel hin, ſich hinlaͤnglich 
genau wie die Tangente dieſer Entfernung verhalte, und daß 
ſie mit den Barometerhoͤhen in einem geraden, mit den Un— 
terſchieden der Thermometerhoͤhen in einem verkehrten Ders 
haͤltniß ſtehe. Nur wenn die leuchtenden Himmelskoͤrper na= 
he am Horizonte fich befinden, wachfen die Abweichungen 
fehneller, vornehmlich bei veränderter Wärme, Was Mit: 
bel, Muſſchenbroek, Melville u. a. über das 
Blinfern der Fixſterne beibrachten, war zum Theil fehr 
feharffinnig; aber erft fpäter gab man darüber einfachere und 
wahrfcheinlichere Erklärungen, die nicht blos auf der unglei= 
chen Brechung des Lichts, fondern auf der ungeheuren Ent— 
fernung der Firfterne beruhten, welche diefe Himmelskoͤrper, 
felbft in fehr guten Fernröhren, nur als einen bloßen unge: 
mein glänzenden Lichtpunkt erfcheinen laffe, 
Sr 1212, 

Kannfe man die Geſetze der Brechung, fo Fonnte man 
auch die Wirkung der Eugelförmigen oder Linfen- Gläfer in 
Hinſicht des Brennens, Vergrößerns, Vernaͤherns ꝛc. leich⸗ 
ter erklaͤren. Was Maurolycus, Porta und einige an— 
dere aͤltere Optiker hierin geleiſtet haben, war nicht bedeu— 
tend. Erſt Kepler that hierin einen großen Schritt vor 
waͤrts. Er war ed, der zuerit eine deutliche Erklärung des 
Effekts der Linfengläfer gab, mie die converen Linfen die 
Strahlen fammlen, die concaven fie zerfireuen., Seine Wer: 
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fe über die opfifchen Wiſſenſchaften allein (feine 1604 zu 
Frankfurt heraudgefommenen Paralipomena ad Vitellio- 
nem und feine 1611 zu Augsburg erfchienene Dioptrice) 
würden fchon feinen Namen verewigen, wenn er auch um 
Feine andern Zweige der Mathematik Verdienft gehabt hätte, 

Kepler zeigte unter andern Folgendes: Wenn ein 
Planconverglad mit der ebenen Seite Strahlen auffängf, die 
mit der Are parallel find, fo werden diefe hinter der con— 
vexen Seite in einer Entfernung vereinigt, welche dem Durch: 
meffer diefer erbabenen Seite gleich iſt; und wenn folche pa⸗ 
rallele Strahlen in ein auf beiden Seiten gleich erhabenes 
Glas fallen, ſo vereinigen ſie ſich in dem Mittelpunkte der 
Oberflaͤche. Fuͤr Släfer, deren Flächen ungleich erhaben find, 
gab er Feine eigenfliche Regel; er fagte nur, daß bier der 
Brennpunkt dem Glafe näher als drei Halbmeffer der Vor: 
derfläche und auch näher, ala zwei Halbmeffer der Hinter: 
fläche läge. Die Beftimmung diefes Punktes hat man meh: 
rere Jahre fpäter dem Cavaleri zu danken. Die Regel 
dieſes, 1647 zu ‚Bologna aeftorbenen, berühmten Mannes 
war: Wie fich verhält die Summe der Durchmeffer der bei— 
den Flächen des Glaſes zu einem berfelben,, fo verhält fich 
der andere zu der Brennmeite oder zu der Entfernung des 
Dereinigungdpunftes der parallelen Strahlen vom Slafe, Bei 
Gonvergläfern liegt der Brennpunkt hinter dem Glafe, und 
die Strahlen Eommen wirklich in ihm zufammen; bei Eon: 
cavgläfern aber liegt er vor dem Glafe und die Strahlen 
fahren hinter demfelben fo auseinander, als wenn fie von 
jenem Punkte hergefommen wären, Hier ift alſo der Brenn: 
punkt nur ein eingebildeter, 
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Wußte man dies, fo Fonnfe man auch fchon beurfheiz 
len, wie ein Linſenglas die Richtung der Strahlen ändert, 
wenn fie nicht parallel einfallen Wenn z. B. Strahlen 
aus dem Brennpunkte eined converen Glaſes Fommen, fo 
müffen fie hinter dem Glaſe parallel ausfahren ; wenn fie 
aus einem Punkte zwifchen dem Brennpunkte und dem Glafe 
herfommen, fo bleiben fie nach der Brechung augeinander 
fahrend, aber nicht fo ſtark, wie vorher; und wenn fie von 
einem Punkte herfommen, der weiter, al der Brennpunkt, 
vom Glaſe liegt, fo muß ihr Vereinigungspunft jenſeits des 
Brennpunftes auf der andern Seite ded Glaſes liegen. 

Kepler machte noch die befondere Bemerkung, daß 
Strahlen, die von einem Punkte in der doppelten Entfer: 
nung des Brennpunktes vor dem Glaſe ausfahren, in ber: 
felben Entfernung hinfer dem Glaſe ſich vereinigen werden. 
Spätere optiſche Schriftiteller, vornehmlich Barrom, gingen 
noch genauer zu Werke; fie gaben den Vereinigungspunkt für 
jede Entfernung eines leuchtenden Körpers oder Punktes von 
dem Glafe an, Sie ftellten für jedes Converglas die Regel 
feft : der Unterfchied der Eutfernung eines leuchtenden Punks 
tes vom Glaſe und der Brennweite verhält fich zur Brenn- 
weite, wie jede Entfernung zur Weite ded Vereinigungspunk: 
tes hinter dem Glaſe. 

214 

Maren diefe Gefeke gründlich befannt, fo Eonnte man 
auch leicht Die Wirkung der Zernröhre, der Mi— 
kroſkope, der Zawberlaternen 1. begreifen. Das 
Bild, welches irgend ein Glas yon einem Gegenſtande dar 
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ſtellt, faͤllt immer an denjenigen Ort, wo die Summe (oder 

doch der groͤßte Theil) der von dem Glaſe gebrochenen und 
herausgefahrnen Strahlen des Gegenſtandes ſich vereinigen, 
oder von welchem ſie, wenn das Auge ſie empfaͤngt, auszu— 
laufen ſcheinen. Und immer erſcheint ein Gegenſtand ſo viel 
mal vergroͤßert, als der Winkel groͤßer wird, unter welchen 
man den Gegenſtand ſieht. Durch mehrere Glaͤſer nun, wo— 
von das eine die ſchon einmal gebrochenen Strahlen des vor— 
hergehenden ꝛc. auffaͤngt und noch einmal bricht, kann bei 
Fernroͤhren und zuſammengeſetzten Mikroſkopen das Einfal— 
len der aus dem letzten Glaſe (dem Okularglaſe) kommenden 
Strahlen in das Auge ſo beſchaffen ſeyn, daß der Gegen— 
ſtand unter einen viel groͤßern Winkel geſehen, folglich fuͤr 
dad Auge bedeutend vernaͤhert wird, 

Mas auf diefe Art bei Erklärung des Effeft3 der Fern— 
zöhre, Mikroſkope rc, Kepler geleiftet hat, ift in der Folge 
von Barrow, Smith, Priftley u. a. noch genauer 
dargeftellt, berichtigt und mannigfaltiger ausgedehnt worden, 

62215. | 

Die Stärfe Der Vergrößerung eines Fernrohrs 
(auch eines Mitroffops 20) fuchte man im Anfinge durch 
Erfahrung auszumachen, indem man mit einem Auge durch 
das Anftrument nad) einem Gegenftande von bekannter Größe 
und Entfernung hinſah und das Bild mit einer andern Sa— 
ehe verglich, die man mit blogem Auge erblidte. So prüffe 
Hamkföbee die vergrößernte Kraft feines Teleſkops, und 
fo verfuhren auch Foikes, Jur in u. a. F 

Seit der Mitte des fiebzehnten Sahrhundertd wußte 
man ſich zu demſelben Zweck fihon der Mikrometer 


J 
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zu bedienen, welche man auch oft anmendet, die wahre 
Größe des Gegenſtandes felbft zu finden. Man verfteht unter 
Mitrometer allerlei in dem opfifchen Inſtrumente ange— 
brachte mechanifche Einrichtungen, wodurch man das Bild 
des Gegenftandes in dem Brennpunkte des Objektivglafes zu 
meſſen im Stande iſt. 

Sr 216, 

Gaſcoigne, welcher fich vor den bürgerlichen Kriegen 
in England ſchon dadurch bekannt gemacht hatte, daß er die 
Dioptern an Quadranten mit dem Fernrohre vertaufchte, 
und ums Jahr 1640 eine leider! verloren gegangene Optik 
fchrieb,, foll zuerft ein Mikrometer erfunden haben, Da$ 
Inſtrument Fam glücklicher Weife in die Hände des Town s⸗ 
ley und wurde auch von Hook gefehen. Erfterer verficherte, 
man fönne damit einen Fuß in 40000 Theile theilen, Mit 
dem Bilde im Brennpunkte des Fernrohrs gefchah das Thei— 
len durch die Bewegung zweier mefallener Platten, die fehr 
ſcharfe Een hatten. Diefe Vorrichtung machte das Mikro— 
meter aus. Hook fihlug als ſolches zwei feine parallel ge— 
ſpannte Haare vor. 

Huyghens Mikrometer beftand wieder aus — 
Platten mit ſcharfen Kanten; Newton zeigte bald deſſen 
Unvollkommenheiten. Malvaſia bediente ſich ums Jahr 
1662 dazu eines Gitters von feinem Silberdraht, das in 
dem gemeinſchaftlichen Brennpunkt des Objektiv- und Oku— 
larglaſes gebracht wurde, Auzout und Picard gebrauch: 
ten dazu im Jahr 1666 fehr feine Geidenfäden, die gitter— 
artig zufammengefügt waren. Ein ſolches Fadengitter lobte 
beſonders dela Hire zur Meſſung der Größe einer Sons 
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nen = und Mondfinfterniß. Caffini nahm vier Kreuzfäden ; 
Martin, Smithu. a. feine Glastaͤfelchen mit Parallel: 
linien, die mit Diamant darauf eingeriffen waren. Und fo 
wurden bald nachher noch andere Mikrometer von Kirch, 
Hecker, Römer, Savery, Bouguer x, bekannt, 

1 

Vorzüglich berühmt wurden im achtzehnten Jahrhundert 
die Mikrometer ded Tobias Mayer vom Sahr 1748 mit 
Darallellinien; des Fontana vom Jahr 1778 mit Fäden 
von Spinnweben; des Pickel vom Jahr 1772 aud einem 
Rautennetze, von Faͤden gebildet; und ded Brander vom 
Jahr 1769 mit ungemein feinen Strichen auf Glas. Ein 
folher Strih war kaum zi; einer Rinie oder 15355 eined 
Zolls breit. Auch Höfchel, ebenfalld in Augsburg, machte 
nachher folche feine Glas = Mikrometer. 

Kirchs Mikrometer vom Jahr 1696 war ein Schrau: 
ben= Mikrometer. Diefed wurde in der Folge von Hevel, 
Auzout, Römer, Caffini, Bradley u. a, verbefferf. 
Segner fuchte im Jahr 1751 das Feld im Mikrometer zu 
erweitern; Brander im Jahr 1774 und Helfenzrieder 
im Jahr 1773 ebenfalld. Bouguer erfand vor dem Sahre 
1748 fein Objectiv:Mifrometer, welches er Helio J 
meter nannte. Dollond und Short verbeſſerten dies 
Mikrometer bedeutend. | 
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Bou guer s Objectiv-Mifrometer hatte neben einander 
zwei Obfectivgläfer von einerlei Brennweite. Diefe Objectiv⸗ 
glaͤſer konnten einander genaͤhert oder von einander entfernt 
werden. Sie gaben Daher von einen und demſelben Gegen: 
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ftande zwei Bilder. Die beobachtete Entfernung der Objecte 
im Fernrohre mit dem dazu gehörigen Abftande der Mittels 
punkte der Gläfer verglichen, gaben ein Mittel an die Hand, 
den fcheinbaren Winkel der Entfernung entlegener Gegen: 
ftände zu bejtimmen, woraus man denn die Größe derfelben 
herzuleiten vermochte, 

Dollond und Short nahmen ein mitten son ein: 
ander gefchnittenes Dbjectivglad und gaben den beiden Hälf- 
ten folche Einfaffungen, daß fie in horizontalen parallelen 
Linien Fonnten auseinander gezogen, folglich in verichiedene 
Entfernungen gebracht werden. So konnte man auch her 
ein doppeltes Bild erhalten und durch ähnliche Schlüffe, wie 
beim Bouguerfchen Snftrumente, das DVerlangte finden, 

Rochons Mikrometer gebört unter die neuelten. Es ift 
ebenfalls ein ſolches mit Doppelbildern, und befteht aus zwei 
gleichen Prismen von ‘Bergeryftall oder Doppeltpath, die fo 
aneinander gefügt find, daß die brechenden Winkel entgegen: 
geſetzte Lagen haben, 

§. 219. 

Eine merkwuͤrdige Art von Brechung der Lichtſtrahlen 
fand Bartholin in Kopenhagen um die Mitte des ſieb— 
zehnten Jahrhunderts zuerft ım rhomboidalifchen fogenannten 
Islaͤndiſchen Doppelfpath, einem weißen durchſichti— 
gen Mineral, Betrachtete er Dadurch Gegenftände, fo ers 
fhienen diefe dem Auge, in gewifler Lage deflelben einfach, 
in anderer doppelt, auch wohl mehrfach. 

Bartholin machte allerlei optifche Beobachtungen an 
diefem Mineral, indem er es bald fo, bald anders legte, 
bald drehte ıc.; und da veränderten fich auch immer Die durch 
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Brechung der Kichtftrahlen hervorfommenden Erfcheinungen. 
Huyghens fehte diefe Beobachtungen des Bartholin's 
fort; und da brachte er noch manche neue Entdedungen zum 
Vorſchein. Er beftimmte auch die Figur diefes fonderbaren 
Minerald genauer und fuchte die Erfcheinungen darin zu 
erklären. Diefe Erklärung genügte aber nicht. Erſt News 
ton erklärte die ungewöhnliche Brechung des Cryſtalls beffer 
und einfacher aus der Lage der brechenden Flächen und der 
Berfchiedenheit der Winkel, welche die Flächen gegen einander 
bilden. Beccaria, sGraveſande, Martin und pi 
tere Naturfundige machten zu Newtons Erklärung. noch 
verbeffernde Zuſaͤtze. Unter den Neuern haben befonders 
Hauy, Malus, Biot und Wollafton Unterfuchungen 
über die Doppelte Strahlenbrechung angeftellt; 
G 80% 

Was die Alten, z. B. Plutarch, von Karben an— 
führten, waren nur unvollftändige zum Theil feltfame Be: 
griffe. Nur Epicur äußerte darüber einen beffern Gedan- 
fen, daß nämlich die Farben nichts Eigenthuͤmliches der Koͤr— 
per feyen, fondern blo8 aus gewiſſen Lagen ihrer Theilchen 
gegen dad Auge entftänden. Lucretius fuchte died durch 
die Karben an den Hälfen der Tauben und in den Schwaͤn— 
zen der Pfauen zu erläutern; und Seneka bemerkt fchon, 
daß das Licht der Sonne, welches durch ein eckigtes Stück 
Glas falle, alle Farben des Negenbogend fpiele. Er nennt 
diefe Farben falfche Farben, wie man fie auch an den 
Hälfen der Tauben fähe, die mit der Lage des Halfes fih 
veraͤnderten. Was Ariftoteles über Farben fagte, fonnte 
wenig genügen, wenn es auch feharffichtig ausgedacht ware 
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Don der Zeit an bis auf Carteſius Fam über die Theo: 
rie der Farben nicht8 Bemerkenswerthes zum Vorſchein. 
Aber auch die Vorſtellung des Descartes von den 
Farben war irrig, weil fie auf einer falſchen Theorie vom 
Kichte beruht. Descartes eignete dem Lichte zweierlei 
Arten von Bewegungen, eine geradlinichte und eine drehende 
zu. Er meinfe, wenn die drehende ftärfer als die gerabdli- 
nichfe wäre, fo müßte die rothe Farbe entſtehen; wenn die 
geradlinichte ſtaͤrker waͤre, fo entſtaͤnde die bla ue; und wenn 
beide Bewegungen gleich waͤren, die gelbe. Aus dieſen 
drei Farben ließ er die uͤbrigen durch verhaͤltnißmaͤßige Mi— 
ſchungen ſich erzeugen. Zwiſchen Schwarz und Weiß 
machte er den nicht unrichtigen Unterſchied, daß das Schwarze 
die Farben erſticke oder erloͤſche, das Weiße aber ſich zuruͤck— 
werfe. Da er das Licht als die Bewegung eines fluͤſſigen 
Weſens und mit dem Schalle aͤhnlich ſich dachte, ſo verglich 
er die dem Auge ſo angenehme gruͤne Farbe mit der Octave 
in der Muſik, die uͤbrigen Farben mit den kuͤnſtlichen Accor— 
den eines muſikaliſchen Stuͤcks. 
—J——— 
Sm Jahr 1680 trat Boyle mit feiner Farbenlehre auf, 
Er war ed, welcher die erften ordentlichen Karben = Verfuche 
anftellte. Er zog aus den Refulfaten diefer Verſuche unter 
andern den Schluß, daß die Farben, auch die allerlebhaftes 
| fen, blos auf der Oberfläche der Körper fich befänden, daß 
ſie blos in einer Modifikation des von der Oberfläche zuruͤckge⸗ 
| worfenen Lichts beftänden und feine inhärırende Eigenfchaften 
‚ der Körper felbft ausmachten. Die Lage der Theilchen auf 
‚der Oberfläche wären, nach feiner Meinung, die Urſache von 
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dem Karbenfpie. Er machte hierbei auf farbigte Tinfturen, 
auf gefärbte Körper, auf Pflanzen, angelaufenen Stahl, 
Den Kegenbogen 1 aufmerkſam, fowie auf die Verfchieden- 
heit des Farben-Eindrucks für das Auge beim Sonnen: und 
Mondlicht u. dgl. | 

Hooks Erklärungen lauteten wieder anders, und zwar 
weniger einfach und natürlich, Nur zwei Hauptfarben nahm 
diefer berühmte Mann an: Blau und Roth. Die übrigen 
wären aud Vermifchungen jener beiden zufammengefeßt. Auch 
de la Hire fuchte eine neue Farbentheorie zu bilden, wobei 
die Berfchiedenheit der Kichtitärfe beim Treffen des Sehener⸗ 
vens die Verſchiedenheit der Farben hervorbringen ſollte. Dem 
Newton allein ſollte es aber vorbehalten bleiben, ſchon als 
Entdecker der wahren Farbentheorie unſterblichen Ruhm eins 
zuerndten. 

298, 

Newton gründete feine Farben: Theorie auf die von 
ihm im Jahr 1666 entdeckte verfchiedene Brechbarfeit der 
Kichtfirahlen. Als er fich damald mit Echleifung opfifcher 
Glaͤſer befchäftigte, da verfertigte er unter andern aud) ein 
dreieckigtes gläferneg Priema, womit er folgende Erperimente - 
anftellte: Er ließ in einem durch Zäden verfinfterten Zimmer 
ein Büfchel Kichtftrahlen durch eine Eleine runde Deffnung fallen. . 
Diefe Kichtftrahlen fing er mit jenem gläfernen Prisma auf, 
welches er fo den Strahlen entgegen gehalten hatte, daß feine, 
eine Seitenfläche eine horizontale Xage hatte, Die beiden 
andern Seiten, in die der Strahlenbüfchel ein= und ausfiel,‘ 
waren alfo nicht parallel. Die Strahlen gingen gebrochen” 
durch das Prisma hindurch; aber der Buͤſchel behielt hinter 
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. dem Prisma nicht die Dicke bei, welche er vor dem Ein— 
fallen hatte, ſondern war in ſieben gefärbte Stra 
len gleichſam geſpalten, fo, daß er auf einem weißen 
Papiere ein Karbenbild aus Roth, Drange, Gelb, 
Grün, Helblau, Dunkelblau und Violet (von unten nach 
oben gerechnet) darftellte. Newton lep einen von Diefen 
fieben farbigten Strahlen durch ein Kleines in dem Papiere 
angebrachtes Köchelchen auf ein zweites Prisma fallen; ver 
Strahl ging hindurch, wurde gebrochen, hatte aber beim 
Herausfahren feine Fatbe gar nicht verändert. Aber alle 
fieben gefärbte Strahlen, mit: einem Brennglafe aufgefan- 
gen, wurden wieder zu einem weißen Gtrahlenbüfchel ver: 
einigt. 

Aus dieſen Verſuchen zog Newton folgende Schluͤſſe: 
Das weiße Licht iſt kein ein faches, ſondern ein aus den 
genannten ſieben Farben zuſammengeſetztes Licht. 
Jene fieben Farben find einfahe Farben, Grund 
farben, die in der Vermifchung immer Weiß ausmachen; 
aber von einander getrennt oder gefpalten, einzeln farbigt 
erfcheinen. Dies Zerfpalten gejchieht in dem Pridma des— 
wegen, weil die verfchiedenen farbigten Strahlen eine ver: 
ſchiedene Brechbarkeit befisen; der rothe Strahl wird am 
wenigften gebrochen, der violette am meiften, — Seine Erz 
perimente wiederholte Nerwton mit mancherlei Abaͤnderun— 
| gen und größter Vorficht. Er Eonnte aber dadurch immer 
nur auf diefelben Refultate geführt werden. — Ein folches 
| Sarbenbild, wie Newton es erhielt, hatte übrigens fehon 

‚por dieſem Grimaldi bemerkt, aber ohne davon eine ge 
börige Erklärung zu geben. 

Poppe’s Geſchichte der Mathematik. 25 
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Kaum hatte Newton feine Zarbentheorie befannt ge 


macht, als ftch auch ſchon mehrere Gegner gegen diefelbe auf- 
ftellten. Unter diefen war Hook einer der erften und hef⸗ 
tigften. Er behauptete, die Hypotheſe de8 Descartes 
fen siel wahricheinlicher, wonach die Karben nur in Schmin- 
gungen eines ätherifchen Mittels beftänden. Pardies und 
Mariotte firitten ebenfalls heftig gegen Nemtong Theo: 
rie; der erftere aber wurde bald durh Newton felbft zu 
einer andern Einficht gebracht und für diefen ungeftimmt. 


Auh Mariotte wurde mit feiner Meinung in die Enge 


getrieben. Daffelbe gefchab mit dem Italiener Rizetti, 

Defaguliers Verfuche über denfelben Gegenftand 
hatten Newt ons Theorie in ein noch helleres Licht gelegt, 
und die meiſten Naturforſcher traten dem großen Britten 
unbedingt bei. Der berühmte Goͤttingiſche Aſtronom Tobias 
Mayer machte um die Mitte, des achtzehnten Jahrhunderts 
gleichfalls lehrreiche Verſuche über die Farben. Er glaubte 
daraus abnehmen zu Fönnen, e8 gäbe nur drei einfache 
Farben oder Grundfarben, nämlich Rotb, Gelb und 
Blau; die übrigen vier, welche Newton durch fein Prisma 
erhielf‘, wären nur durch eine Vermifchung von jenen enfz 
entitanden. Ums Jahr 1792 machte Wuͤnſch zu Frankfurt 


an der Oder viele Farben-Verſuche. Auch er fiellte nur 


drei Grundfarben auf; aber Roth, Grün und Bielet. 

Dadur konnte Newtons Theorie freilidy nicht widerjpros 

den werden. ea 
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Kurz vor dem Jahre 1791 ließ es von Goͤthe fehr 
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angelegen fich feyn, die farbigten Saͤume und Ränder zu 
beobachten, welche man fieht, wenn helle Körper auf fchwar: 
sem und dunkle Körper auf hellem Grunde betrachtet wer: 
‚den. Er meinte, zur Erflärung diefer Phänomene reiche 
Nemwtons Farbentheorie nicht aus; hierin irrte er aber, 
wie bald nachher Gren und andere ihm zeigten. 

Als ‚ein Hauptgegner von Gewicht trat von Goͤthe 

eigentlich erſt im Jahr 1810 (in ſeiner Farbenlehre) gegen 
Newton auf, Er erklaͤrte da die Farben-Erſcheinungen 
überhaupt aus dem Gegenſatze zwifchen Licht ünd Finſterniß. 
Er meinte, das Licht werde entweder durch, ein trübes Mit— 
tel gejehen, oder hinter einem beleuchteten Mittel befände 
ſich die Finfternig als ein Hintergrund: Im erſteren Kalle 
erſchiene das Licht bei geringer Truͤbung des Mittels gelb, 
und ginge bei zunehmender Truͤbung in Gelbroth und 
Roth übers Wenn mar hingegen durch ein weiß erleuch? 
tetes Truͤbe in die Finfterniß des «unendlichen Weltraumes 
hin fähe, ſo erfchierie diefer bei dichter Truͤbung bläulich, 
bei weniger von diefer Truͤbung aber naͤhme die Bläue an Tiefe 
zu und wverlöre fich ins Violette. Was nun aber die 
prismatifchen Berfuche ($: 222.) betraf, fo erklärte fie Hoͤthe 
Durch eine Verruͤckung des Hellen über das Dunfele und aus 
einer Bedeckung des Hellen durch das Dunkel, Pfaff 
verglich im Jahr 1813 mit Scharffinii Newtons Karbentheos 
rie und Goͤthes Farbenlehre mit einander, 

Nach Eulers Theorie beſtaͤnden die Farben blos aus 
ſchnellern oder langſamern Schlaͤgen des Lichts; z. B. die 
rothen aus ſchnellern, die blauen aus langſamern Schlägen u, 
die auch den verfchiedenen Körpern der Erde mitgetheilt wuͤr⸗ 
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dern. Diefe und andere Theorien, wie 3. B. diejenige des 
Hude, des Voigt ꝛc. haben zu viel Willführliches und 
find zu vielen Zweifeln audgefest, ald daß man fie der New: 
tonfchen vorziehen Fünnte, N 
G 295 

Betrachtet marı Körper durch gefärbte transparente Glä- 
fer, fo erfcheinen fie, nah Nemwtond Theorie, dem Auge 
von derjenigen Farbe, welche die Gläfer hindurchlaffen, z. B. 
Roth, wenn nur der rotbe, Gelb, wenn nur der gelbe 
Strahl ic. bindurchfährt. Was Monge und andere da: 
gegen eingewendet haben, konnte Newtons Theorie Feined- 
wegs zernichten. Daffelbe mar auch der Fall mit der Er: 
klaͤrung, warum gefärbte undurchfichtige Körper mit dieſer 
oder jener Farbe erfcheinen, worüber auch Bosco wich fcharf- 
finnige Betrachtungen anftellte. Das Pigment (Pigmen- 
tum) beſitzt naͤmlich die Eigenfchaft, von dem auffallenden 
Kichte nur einen Strahl (oder auch wohl einige vermifchte 
Strahlen) ind Auge zurüdzumerfen, die übrigen aber einzu— 
ſchlucken oder auszulöfchen oder auf irgend eine Art bei fich 
zu behalten, Daber erfcheint der Körper dem Auge nur mit 
der Rarbe (Toler) des zurücgeworfenen Strahls. So er: 
feheinen 3. B. mit Zinnober, mit Cochenille ꝛc. gefärbte 
Strahlen Rotb, meil diefe Pigmente die Eigenfchaft beft: 
Ken, nur den rothen Strahl des beim Auffallen zerfpalteten 
Lichts zurüczuwerfen. Sp erfcheinen mit Indig gefärbte 
Körper Dunkelblau, weil fie nur den dunfelblauen Strahl 
ing Auge reflectiren ꝛc. Bis auf den heufigen Tag hat man 
dieſe Erfcheinungen nicht beffer und einfacher zu erklären 
gewußt. 2 
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5. 226. 

Schon im ſechszehnten Jahrhundert hatte der berühmte 
Maler Lionardo da Vinci die Idee von einer willen: 
fohaftlihen Mifchung der Karben aus gemiffen einfachen, 
Le Blond und Gaftel verrichteten Dies vor Mayer 
und Wuͤnſch, aus drei Karben (Roth, Gelb und Blau), 
Zahn fam fihon ums Sahr 1685 auf den Gedanken, 
die Zufammenfeßung der Karben” in ein Dreieck zu orönen, 
aber nicht aus drei, fondern aus fünf Hauptfarben, Noth, 
Gelb, Blau, Schwarz und Weiß. Daß letztere Feine Far— 
ben (Colores) waren, wußte er noch nicht. Da auch Tor 
bias Mayer auf die Derfertigung eines folchen Karben: 
Dreieds aus drei Pigmenten verfiel, welches er im Jahr 
1750 der Eöniglichen Societaͤt der Wiffenfchaften zu Göttin: 
gen vorlegte, fo wurden noch andere Gelehrte für denfelben 
Gegenftand empfänglich gemacht, namentlib Schäffer, 
Schiffermüller, fambertund Lichtenberg. Letz— 
terer indbefondere verfolgte Ma yers Idee weiter und legte 
im Jahr 1774 der Göttinger Societät ein fehr fchönes Far: 
bendreiecd vor. — In praffifcher Hinficht mußten diefe Bes 
mühungen für Maler und Farber einen. befondern Nutzen 
haben. 

Sogar ein Farben-Clavier gab Eajtel an, Aber 
fchon Mairan zeigte, daß dies Unternehmen mehr ein Werk 
der Einbildung fey, wegen der großen Unähnlichkeit der Far: 
ben und Töne in gar vielen Stüden. 
| | SH 1987. 

Die DVerfchiedenheiten oder Veränderungen der Farben 
bei dicken oder dünnen durchfichtigen Körpern von übrigend 
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einerlei Art, 3+ 3+ bei einer mehr oder weniger tiefen ge- 
färbten Fluͤſſigkeit, ſowie dad unterfchiedliche Farbenfpiel, 
dad Dpalifiren oder Schillern mancher dünner Körper, wie 
der Seifenblafen, dünner geblafener Gläfer, der Fiſchſchup— 
pen ꝛc. befchäftigte manche Naturforicher, wie Boyle, 
Newton, Unterfuchungen über farbigte Ringe an duͤn— 
nen Blättchen jtellte Newton ebenfalld an, fowie fpäter 
Mazeas, di Tour und de Chaulnes in Frankreich, 
Muſchenbroek in Holland u, a,; in der neueften Zeit be- 
fchäftigte fih auch unfer Göthe damit, Biot brachte 
jene Erfcheinungen mit der Polarifation des Lichts (9. 235.) 
in Verbindung: 

Leber gefärbte Schatten hat in der neuern Zeit 
Graf Numford einige merfwürdige Verſuche angeftellt. 
Solche Schatten entftehen, wenn einerlei Körper, durch zwei 
fehr verſchiedene Lichter, 3. B. durch fihmaches Tageslicht 
und durch Kerzenlicht beleuchtet, zwei Schatten auf ein wei— 
Bes Papier wirft. Eben ſo merkwürdig find die von Her: 
ſchel hinter dem Prisma zuerft entdeckten unfichtbaren dun— 
feln blos erwärmenden Sonnenftrahlen. Derfelbe verdiente 
Mann fand auch, daß unter den verfchiedenen farbigten 
Strahlen die rothen am flärkften, die violetten am 
wenigften erwärmen. Durch DBerfuche des Engelfield, 
Davy, Wollafton, Boͤckmann, Wuͤnſch, Berard 
u. a, wurde diefe Entdedung betätigt. 

$. 228, i 

Newtons Entdeckungen gaben num auch die Mittel " 
an die Hand, die Entftehung der Karben zu erklären, welche 
man um den Bildern der Kernröhre, als eine Art Säume, ! 
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ſah und welche fpäter Dollond durdy feine achromatifchen 
Objectivglaͤſer ($ 175 f.) hinwegſchafte. Beſonders leicht 
war nun aber auch die Erklärung der Regenbogen: 
Sarben. * 

Ariftoteles, welcher auch fehon von dem mattern Neben: 
Regenbogen fpricht, läßt den Negenbogen durch Zuruͤckwer— 
fung. der Sonnenftrahlen entftehen; es kaͤmen Dadurch, meinte 
er, eine große Anzahl Sonnenbilder zum Borfchein, deren 
jedes unvollfommen fey und nur Karben zeige, weil die Kleine 
heit jedes Negentropfens Fein fichtbares Bild geben Fünne. 
Senefa glaubte, der Regenbogen fey das von einer hohlen 
und feuchten Wolfe zuruͤckgeworfene Bild der Sonne, wel: 
che3 wegen der Figur ded hohlen Wolken - Spiegels vergrös 
Bert und lang ausgezerrt erfchiene. Solche und andere eben 
fo feltfame, wenigſtens fehr mangelhafte, Erklärungen kamen 
fpäter, felbft nad) der Zeit, wo die Wiſſenſchaften wieder 
hergeſtellt wurden, noch immer zum Vorſchein. 

9.229. 

Sm Jahr 1501 behauptete S offe Elichove in Frank 
reich, Daß der Nebenregenbogen ein Bild des Hauptregen- 
bogens fey, weil fich Die Karben an ihm in umgelehrter Ords 
nung zeigen, eben fo, wie man amlifer die Bilder von Gegen: 
ftänden im Waffer fähe, Meiftens dachte man damals und 
etwas ſpaͤter nur an Zuruͤckſtrahlung des Lichte. Porta 
- hingegen erklärte die Farben des Regenbogens durch Dre: 
chung der Strahlen, aber nicht in einzelnen Tropfen, fonz 
dern in der. ganzen Maſſe des Regens. Maurolycus 
hatte gleich nah der Mitte des fechözehnten Sahrhundertd 
ſogar ſchon die Größe der Winkel fejigefeßt, unter welchen, 
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fowohl bei dem Haupfregenbogen, ald auch bei dem Neben: 
regenbogen die Sonnenftrahlen von der Wolfe ind Auge gez 
langen. Er war auch der erfte, welcher fieben Farben im 
Bogen zählte. Früher hatte man immer weniger, die. Alten 
hatten nur drei angenommen. Auch Johann Fleifcher, 
Prediger in Breslanund Markus Anton de Domini, 
Bifchof zu Spalatro, gaben fich, erfterer im Sahr 1511, 
leßterer 1611, viele Mühe, den Regenbogen aus Brechung 
und Zuruͤckwerfung zugleich zu erklären; "de Dominis 
erflärte nur fälfchlich den Außern Regenbogen eben fo, wie 
den innern. 

So war man doch wenigſtens der richfigen Erklärung 
dieſes Phaͤnomens immer näher gefommen., Descartes, 
der bei feiner Theorie des Regenbogens in der Hauptfache die 
Grundfäße de8 Dominis angenommen hatte, gab zuerft 
die Erklärung, daß der aͤußere Regenbogen durch zmeimalige 
Brechung und zweimalige Zuruͤckwerfung der Sonnenftrahlen 
gefehen werde. Befonders fuchte er auch die Winfel zu ents 
decken, unter welchen die verfchiedenen farbigten Strahlen in 
unfere Yugen gelangen. Hätte Descartes nicht gleiche Brech- 
barkeit der verfchiedenen farbigten Strahlen angenommen, ſo 
wäre feine Erklärung noch vollftändiger gemefens Die erz 
fchöpfende Erklärung follte aber unferm Newton vorbehal: 
ten bleiben. 


$. 230. 

Die Entdeckungen des Nemton über die verfchiedene 
Brechbarfeit des Lichts ftellten die Urfache des herrlichen Phaͤ— 
nomend und die dabei fatt findende Ordnung auf eine eins 
fache und überzeugende Art dar, Die vor der Sonne lies 
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genden Regentropfen brechen die Sonnenftrahlen und zerftreuen 
fie, wie dad Prisma ($. 122,), in ihre fieben Karben. Die 
farbigten Strahlen fallen auf die dahinter liegende dunkele 
Regenwand, werden von Diefer nach allen vor ihr liegenden 
Gegenden zurüctgeworfen, und kommen alfo auch in das Aus 
ge des Beobachter. Nemton berechnete die Winkel, unter 
welchen die meiften Strahlen von jeder Farbe in's Auge kom⸗ 
men. „Hieraus zeigte er deutlich genug, mie jeder farbigte 
Strahl einen eignen Kreisbogen bildet, welcher mif den uͤbri— 
gen concentrifch ift; auch legte er die Urfache dar, warum 
im Haupfregenbogen der violette Strahl inmwendig und der 
rothe auswendig, im Nebenregenbogen hingegen dies Alles 
verkehrt ift. | 


Halley, Hermann, Johann Bernoulli und 
de Courtivron haben ihre mathematifchen Kenntniffe auch 
auf den Regenbogen anzuwenden gefucht, und Langwith, 
Menzel, Jacob Bernoulli, Webb, Bouguer, le 
Gentil, Fouchy, VPemberton, Boscowich, Kluͤ— 
gel, Hellwag, Hube, Edwards u. a. haben durch 
manche neue Unterſuchungen und Beobachtungen über den Re= 
genbogen die Theorie deffelben noch mehr zu erläutern und zu 
befeftigen geucht. — Einen dritten Regenbogen fah Halley 
im Jahr 1698 zu Chefter, und der Schwede Celſius im 
Jahr 1745 in Dalefarlin, Mondregenbogen, melde 
eben fo, wie die gewöhnlichen Regenbogen, aber durd) das 
Kicht des Mondes entjtehen, führte fehon Ariftoteles am, 
Und fo giebt ed ja auch Regenbogen in den feinen herunter: 
fallenden Tropfen einer Zontaine, in einem dunftigen Zimmer 

um eine Kichtflamme herum ꝛc. Letztere find freilich ınehr eing 
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Art Höfe, wie wir fie nicht felten um Sonne, Mond und 
Eterne erbliden, 
$.; 231. 

Die Höfe um ——— Mond und El find belle 
farbigte Ringe, aber mit viel mattern Zarben wie Diejenigen 
der Regenbogen. Auch um Lichtjlammen herum ſieht man 
oft folhe Höfe an dunftigen Orten. Schon Ariftoteles 
zedet von folhen Höfen; er bemerkt unter andern, daß ein 
Hof (Halo) ein völliger Kreiß um die genannten Himmels— 
förper ſey, der, eben fo wie die Nebenjonnen und Ne— 
benmonde, durch Zuruͤckwerfung der Lichtftrahlen in unfes 
rer Atmofpbäre erzeugt werde. 

In der neuern Zeit beobachteten vornehmlich Date 
tes, Huyghens, Newten, Weidler, Middleton, 
Muſſchenbroek, Guerike, Bouguer, Aepinus, 
Mallet, Hube u. a. die Höfe, die Nebenſonnen und Ne-⸗ 
benmonde. Daß Brechung des Lichts, in Verbindung mit 
Zuruͤckwerfung, in unſerer Atmoſphaͤre die Erſcheinungen uns 
vor die Augen ſtelle, konnte dabei nicht uͤberſehen werden. 
Sogenannte Luftbilder oder Bilder von irdiſchen Gegen: 
ftänden in der Luft (Erhebung, Seegefiht, Fata 
morgana u. dgl.), wovon insbefondere Porta und Kir— 
her ſchon redeten, und wie wir fie in neuerer Zeit Durch 
Hohlſpiegel im Kleinen nachzuahmen vermögen, hatten einen 
ähnlichen. Urſprung. 


Be 
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Ueber die Urfache der blauen Farbe des mes 
find nicht blog von den Alten, fondern auch von neuern Nas” 
turforjchern manche feltfame Gedanken zum Vorfihein gekom⸗ 
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men, Gelbft heutiged Tages ift die Erklärung jener Zarbe 
noch nicht auf feite Füße gefeßt. Fro mond glaubte, die 
blaue Himmelsfarbe werde aus einer Mifchung von Licht und 
der Echmwärze desjenigen Raums erzeugt, welcher hinter der 
Atmofphäre fich befinde, Wolf, Muffchenbroefu a. 
ſtimmten diefer Meinung bei: Faber leitete jene Farbe von 
der Zuruͤckwerfung des Lichts an den in der Luft herumſchwim— 
menden Theilchen ab; und Eberhard von der eigenthuͤm⸗ 
lichen blauen Farbe der Luft, die an einzelnen Schichten nur 
nicht bemerkt wuͤrde. Otto von Guerike und ſeine Zeit— 
genoſſen glaubten, ſie waͤre blos eine Miſchung von Licht 
und Schatten. Mazeas, Buͤffon, Melville, Bou— 
guer, Beguelin und noch manche andere hatten wieder 
verſchiedene Meinungen daruͤber, woran ſtets viel ausgeſetzt 
werden konnte. 
Nach Nollet wird die blaue Himmels-Farbe von dem 
durch die Atmoſphaͤre dringenden Lichte der Sonne und der 
Geſtirne bewirkt, indem von dieſem Lichte die blauen Strah— 
len in's Auge reflectirt werden. Auch de Sauffüre leitete 
diefelbe Farbe des Himmels vom reflectirenden Lichte ab. Er 
meint aber, daß blos die Duͤnſte unferer Atmoſphaͤre diefe 
Art von Neflection veranlaßten; er meint, daß und der Him⸗ 
mel ohne dieſe Dünfte ſchwarz erfcheinen wurde, 
§. 233 
Noch zu der Zeit des Descartes glaubte man, daf 
ein ganz nahe vor einem Körper, ohne an ihn zu flogen, vor⸗ 
beigehender Lichtſtrahl gerade fortgehen müffe, ohne in feiner 
Richtung verändert zu werde. Grimaldi entdeckte aber 
im Jahr 1655, daß ein Kichtftrahl, der bis auf eine gewiſſe 
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(geringe) Entfernung vor einem Körper, befonders vor Eden 
und Kanten deffelben vorbeifährt, von feiner Richtung mehr 
oder weniger abgelenft (abgebogen) wird, folglich eine Art von 
unvollkommener Zurücmwerfung oder Brechung erleidet. New— 
ton hat diefe Erfcheinung zuerft Beugung, Snflection 
genannt. Im Anfange nannte man fie auch wohl Dif- 
fraction. 

Dieſelbe Erſcheinung iſt bald nachher auch von Hook 
beobachtet worden, der von Grimal di's Entdeckung und 
Befchreibung derfelben im Sahr 1666 wirklich nichts gewußt 
zu haben fheint. Denn er legte über feine eignen Beobach: 
tungen und DBerfuche, welche von denen des Grimaldi vers 
fchieden waren, im Jahr 1672 der Föniglichen Societaͤt der 
Wiſſenſchaften zu London eine Befchreibung vor, einige Mo— 
nafe nad Newtons wichtigen Entdeckungen über die Brech- 
barkeit des Lichts, 
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Kaum hatte Newton von jenen Entdeckungen Nach: 
-richt erhalten, als fie auch feine Aufmerkſamkeit in Anfpruch 
nahmen und, ihn nicht blos zur Wiederholung der Verſuche 
des Grimaldi und des Hook, fondern auch zur Anftel- 
lung neuer, von ihm felbft ausgedachter, veranlaßten. Die 
Erperimente der drei verdienten Männer zeigten unter andern 
Folgendes: Wenn ein Sonnenftrahl durch die ganz Eleine Deff- 
nung eines verfinfterten Zimmers auf ein Haar oder auf ei- 
nen feinen Draht fällt, fo wirft Haar oder Draht einen | 


Schatten, den man mit weißen Papier auffangen kann. 


Diefer Schatten ift breiter, als er beim geraden Fortgange 
der am Haare oder Drahte worbeifahrenden Strahlen feyn | 
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müßte, Und went das Licht fenkrecht auf eine fehr fehmale 
(den vierhundertften Theil eines Zolled breite) Ritze fällt, die 
zwifchen zwei ftählernen Schneiden, etwa Raffirmeffer-Schnei: 
den, Sich befindet, fo ka es fich und läßt in der Mitte 
einen Schatten. 

Schon Grimaldi und Newton fahen auch neben 
und innerhalb des von dem Haare oder Drahte auf weißem 
Papier erzeugten Echattend farbigte Streifen. Folglich 
wird durch die Bergung des Lichts auch eine Farbenzer: 
fireuung hervorgebracht. Man bemerkte, daß bei der von 
dem Körper abwärts gehenden Beugung dad rothe Kicht 
die größte, Das violette die Eleinfte nflection hat. Eine 
folche, durch Beugung veranlaßte Farbenzerftreuung macht 
fogar die innere Kante jedes Zenfterrahmeng, wenn Kicht durch 
die Fenfterfcheibe in's Zimmer fällt, — Die Urfache diefer Far: 
benzerftreuung fowohl, als der Beugung, welche man in eige 
nen anziehenden und abjlofenden Körpern zu fuchen hat, ıft 
von Newton, Leibnig, Smith, den Bernoulli’s, 
Mairan, Molineug, Bradley, Maupertuig ua, 
Jängft mühfam nachgefpürt worden, 

$. 235. 

Eine Entdeckung der neueften Zeit ift die Holarität 

des Lichts. Man mußte es längft, daß nicht blos im Is— 
ländifchen Doppelfpath ($. 219.), fondern auch in andern 
Kalkfpathben, z. B. im Zirfon, im. Beryll, im Topas ıc., 
ein hindurchgehender Kichtftrahl in zwei Theile zerfpalten wird, 
“wovon der eine bie gewöhnlichen Brechungsgefege befolgt, der 
‚andere aber auf eine ungewöhnliche Art unter einem genau 
‚beftimmten Winkel gebrochen wird, So entftehen aus jedem 
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einfahrenden Lichtftrahle zwei ausfahrende. Biot fah dieſe 
Erfcheinung zuerft als den Erfolg anziehender und abftoßen: 
der Kräfte ans Er legte nämlich dem Lichte Polarität 
bei, d. h. er flellte fich vor, das Licht beftehe aus Kleinen, 
um ihren Schwerpunft beweglichen, und wie Magnete mit 
entgegengefesten Polen begabten Theilchen, die, je nachdem 
fie andern Körpern einen oder den andern ihrer Pole, oder 
auch eine Zmwifchenfeite zufehren, von Diefen Körpern entwe— 
der angezogen, oder abgeſtoßen, oder gar nicht afftcirt wer⸗ 
den, Die Pole der Lichttheilchen Finnen nun, ſowohl dur) 
Brechung, ald auch durch Aurücwerfung, eine beſtimmte 
Richtung befommens Alle diejenigen Kichtitrablen aber, wel 
che die gleichnamigten Pole inggefammt nach einer Seite 
hinwenden , heißen pholarifirte Strablen,; ei dem 
nicht polariſirten Kichte findet eine andere Brechung oder Zu⸗ 
ruͤckwerfung flatt. 


Viele Verſuche find über bie Polarität des Lichts von 
Bist felbft, von Arago, von Johann Tobias Mayer, 
son Malus, von Brewfter, von Seebeck u. a. ange 
ftellt worden, vornehmlich mit gefchliffenen und polirten Glas⸗ 
tafeln. Weber die Polariſation durch Reflection hat beſonders 
Malus manche belehrende Experimente gemacht; und meh— 
rere Licht- Erſcheinungen, die man ſich fruͤher nicht genügend 
zu erklaͤren vermochte, koͤnnen jetzt vermoͤge jener Polaritaͤt 
viel beſſer erklaͤrt werden. 


— — Pr 
Unrichtig und dürftig waren die Kenntniffe, welche die 
Alten vom Baus des Auges undvom Sehen hatten: Erſt 
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gegen Ende des ſechszehnten Sahrhunderts erhielt man dar: 
über beffere Belehrungen. Was Maurolycus im Kahr 
1575 von der Befchaffenheit des Auges und vom Sehen beiz 
brachte, gab noch Feine befondere Einfichten in diefe Lehre, 
Der Schritt, den Porta darin that, war fehon bemerfeng: 
werther. Porta entdeckte nämlich um’d Jahr 1583 die Aehn⸗ 
lichkeit des Auges mit der dunkeln Kammer ($. 196.). Da: 
durch wurde allerdings ein Teichterer Weg zur Erklärung des 
Sehens gebahnt; Aber Porta ftellte fich die Cache felbft 
doch noch unrichtig vor, weil er die Eryftalllinfe (und nicht 
die Netzhaut hinter derfelben) für die Wand hielt, auf wel 
cher das Bild des Gegenjtandes fich abmale, und weil er 
glaubte, daß von jedem fichtbaren Punkte nur ein einziger 
Strahl in’d Auge kaͤme. 

Erft Kepler zeigte im Jahr 1604 recht genau die Art 
und MWeife, wie ed mit dem Gehen’ zugeht. Gr bewieß naͤm⸗ 
lich, daß die eryſtallene Feuchtigkeit im Auge gleichfam ein 
Linſenglas tft, welches die Strahlen von den aͤußern Gegen— 
ftänden ‚auf der Neshaut fo zufammenbringt, daß jeder Strah— 
lenkegel Darauf feinen Vereinigungspunkt hat. Er lehrte fer: 
ner, daß das Bild eined Gegenflandes auf die Netzhaut fal— 
len müffe, wenn man den Gegenftand deutlich fehen - folles 
Auch zeigte er, daß von jedem fichtbaren Punkte des Ges 
genftanded ein ganzer Strahlenfegel auf das Auge falle, deſ— 
fen Grundfläche die Hornhaut (der vordere durchlichtige Theil 

des Augapfeld) wäre, und daß man den Vereinigungspunff 
der im Auge gebrochenen Strahlen bejtimmen koͤnne, welcher 
das Bild des ftrahlenden Punktes abgaͤbe. Chriſtoph Scheir 
‚ner überzeugte fih um’& Jahr 1625 von Kepters Ertl 
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yungsart und von ſo manchen andern das Sehen betreffenden 
Erfheinungen, durch unmittelbare Verfuche, indem er an 
einem Ochſen- oder Schaafauge die hinteren Häufe bid auf 
die Markhaut oder Netzhaut binmwegfchnitt und dadurch in das 
Auge fehen konnte. Hier erblidte er dann wirklich die Bil- 


der derjenigen Gegenſtaͤnde, welche im gehöriger Entfernung 


von Auge ſich befanden, deutlich auf der Netzhaut. Der 
Eindruck des Bildes mußte durch den Sehenerven (eine Fort— 
feßung der Netzhaut) bis ind Gehirn fortgepflanzt werden, 
wenn unfere Seele eine Empfindung davon haben follte. 
Scheiner zeigfe auch, daß Strahlen, die durch ein Fleined 
Koch (wie die Pupille des Augenſterns) gehen, fich einander 
freuzen, ehe fie meiter ‚Ins Innere ded Auges kommen. 

Kepler hatte auch fchon die Urfache entdecft, warum 
einige Menfchen Eurzfichtig, andere weitfichfig find. 
Er zeigte, daß bei dem Furzfichtigen Yuge die Strahlen jedes 
Lichtkegels fich zu früh vereinigen, ehe fie die Netzhaut er 
zeichen ; bei dem meitfichtigen Auge aber zu fpät, fo, daß der 
Vereinigungspunkt hinter der Netzhaut liegen wuͤrde. Der: 
moͤge dieſer Grundſaͤtze erklaͤrte er, wie das kurzſichtige Auge 


ſich durch Hohlgläfer (erſtreuungsglaͤſer) helfen koͤnne, 


um dadurch das Bild weiter hinter die Linſe, naͤmlich 


auf die Netzhaut zu bringen; das weitſichtige Auge durch 
Convexglaͤſſer (Sammlungsglaͤſer), um dadurch das Bild 
der Cryſtalllinſe, folglich auch der Netzhaut, fo zu nähern, 


ei ri 


daß es auf letztere falle. Maurolycus hatte die Urfas } 
che der Kurzfichtisfeit in eine 3u erhabene Eryftalllinfe 


geſetzt; er glaubte, daf dann die Strahlen auf dem Sehe 


nerven zu nahe an einander Fänen, 
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Manche gute Bemerfungen des Porta über das Se 
hen wurden fpäter von andern benußt und berichtigt, vor: 
nehmlich von der Zeit an, als Zergliederer des Auges mit 
Optikern Hand in Hand gingen, Porta erzählte unter an— 
dern (im feiner Schrift de refractione) von Menfchen, die 
des Morgens beim Erwachen im Dunkeln fehen können; und 
da zeigte er nun deuflich, daß dieß hauptfächlich von einer 
großen Erweiterung des Augenfterns (eigentlich des Licht— 
loch8 oder der Pupille im Augenftern) herrühres Er mach 
te die Bemerkung, daß der Stern im flarfen Kichte fich un— 
willführlich zufammenziehe,; bei ſchwachem Lichte hingegen fich 
erweiter, Man folle nur, fagt er, das Auge eirred andern 
betrachten, erft wenn dieſer fich gegen die Sonne gekehrt ha— 
be, und dann, wenn er fich an einen fchettigten Ort beges 
be: So koͤnne man fich von jener Erfcheinung leicht über: 
zeugen. 

Indeſſen iſt dieſelbe Bemerkung ſchon vor Porta ge 
macht worden. Daß der Augenſtern bei ſtarkem Lichte ſich 
verengere, hat ſchon Achillinus im Jahr 1522 beobachtefs 
Ja, ſelbſt Galenus ſpricht ſchon davon. Es iſt nicht zu 
verwundern, daß mehrere Perſonen für ſich, auf dieſelbe Be: 
merfung kommen mußten, bejonderd Aerzte,‘ welche oft Aus: 
gen beobachteten. Der berühmte Montanus von Par 
dua, welcher 1511 farb, fah es an einem Paar feiner Pas 
‚tienten als etwas Unnatürliched an, daß der Gtern (oder 
vielmehr das Kichtloch deffelben) bei ſtarkem Lichte enger, bet 
ſchwachem weiter wurde. Näch des berühmten von Hal 
ler Erklärung würde die Erweiterung und Verengerung Der 

Poppe's Geſchichte dev Mathematik, 26 
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Pupille blos durch den fiärfern oder ſchwaͤchern Zufluß der 
Säfte in die farbenlofen Gefäße der Iris bewirkt. 
§. 238. 

In den neuern und neueſten Zeiten hat man über Die 
Beichaffenheit des Auges und feiner verschiedenen Theile fehr 
genaue Kenntniffe erlangt. Petit zergliederte zu Anfange 
des achtzehnten Jahrhunderts das Auge forgfältig; und Teen, 
wenhoek machte manche fchöne Beobachtungen an Thierau⸗ 
gen. Was Por ter field daruͤber ſchon im Jahr 1759 mit⸗ 
theilte, war vorzuͤglich gut in phyſiologiſcher, phyſikaliſcher 
und philoſophiſcher Hinſicht. Auch die im Jahr 1771 von 
Häfeler mitgetheilten Betrachtungen uͤber das Auge waren 
aller Ehren werth. Mit einer herrlichen Anatomie des Au— 
ges beſchenkte uns Zinn und in der neuern Zeit Soͤ m— 
mering. 

Was de la Hire, Mariotte, Perrault, Huy 
gene, Guerife, Rohault, Pecquet, Cherubin, 
Zahn und einige andere ältere Naturforfcher in der Lehre vom 
Sehen geleijtet haben, betraf Die Theorie deffelben. Bei vie 
len richtigen Einfichten liefen da freilich auch manche Unrich- 
tigkeiten mit unter. Was um’s Jahr 1788 John Stad 
von der Art des Sehens, von Augenfehlern u. dgl, mittheil⸗ 
te, war lange nicht fo inftructiv, ald dad, was und darüber 
im Sahr 1789 Georg Adams lehrte, beſonders auch über 
die Mittel, gefunde Augen zu conſerviren. Buͤſch, Lich: 
tenberg und Sömmering gaben dazu ein Paar Jahre 
nachher fehr ſchaͤtzbare Zufäße, 

239. 

Zum deutlichen Sehen ift es allerdings nöthig, dag 
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das Bild des geſehenen Gegenſtandes genau auf die Netzhaut 
faͤllt, und daß dieſe den Eindruck des Bildes bis zu dem Ger 
hirne bin pflanzt. Zum richtigen Sehen gehört aber 
noch mehr, nämlich die Beurtheilung der Größe und Entfer 
nung der Gegenftände nach dem Bilde. Darauf hat befons 
ders fchon Descartes aufmerkfam gemacht und Dabei be- 
fehrende Beifpiele von Blinden angeführt. Solche Beifpie- 
fe, namentlich von Blinden, denen der Stahr geflochen wur— 
de, find für denfelben Zweck auch ſpaͤter von andern aufges 
ftellt worden; 

Von jedem Gegenftande ift Das auf der Netzhaut liegen: 
de Bild [ehr viel Eleiner, ald der Gegenftand; und doch 
fehen wir die nahe um uns herum befindlichen Gegenftände 
von natürlicher Größe, z. B. die Menfchen, Die Häufer, die 
Thuͤrme! Auch liegen die Bilder aller Gegenjtände in Bezie— 
bung auf Diefelben verfehrt auf der Netzhaut; und "doch 
fehen wir Alles in ordentlicher aufrechter Etellung und Lage! 
Bei einigem Nachdenken konnte die Erklärung diefer Phaͤno— 
mene nicht fchwer feym Kepler, Newton, dela nt 
re, Büffon, Sauris; du Tour, Hartley, Por: 
terf teld u a; haben darüber manches Richtige beigebracht, 
Man ift in der neuern Zeif darin mit einander uͤbereingekom— 
men, daß unfer Urtheil über die wahre Größe eines Gegen: 

| ftandes nicht vom Bilde allein beftimmt werden kann, daß 

wir von Kindheit an erft viele Erfahrungen und Uebung er: 

langt haben müffen, um daraus über die Groͤße eines mut 

den Augen wahrgenommenen Gegenftandes . ein ‚ordentliches 

Urtheil füllen zu koͤnnen, und daß unfer Sehen, in Bezie- 

bung auf Größe, Geſtalt und Entfernung von Gegenftänden 
26 35 
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ein beftändiged Schliefien von vorhergegangenen Durch das 
Gefühl und die Erfahrung erlangten Empfindungen und von 
Vergleichungen des verfchiedenen Kicht = und Schattenmechfels 
u. dgl. if, 

& 240. 

In Hinficht derjenigen Frage, warum wir die Gegen: 
fände nicht ver fehrt fehen (F. 259%) bat fich fehon Keſp— 
ler folgende DBorftellungen gemacht: Wenn die Eeele den 
Stoß des Lichtftrahls auf dem untern Theile der Netzhaut 
empfindet, fo betrachtet fie den Strahl fo, als kaͤme er von 
dem obern Theile des Gegenftandes her und halte daher das | 
für den obern Theil des Objekts, was fich auf der Netzhaut 
unten obbildet, Er drüdt fich hierbei zugleich fo aus: der 
wirfende Theil werde dem leitenden gerade gegenüber empfunz 
den. Descartes fuchte diefe Keplerfche Erklärung durch 
folgendes Beifpiel eines Blinden zu erläutern. Wenn biefer, 
fagt unfer großer Philoſoph, ein Paar Stäbe fo in beiden 
Händen halt, daß fie ſich durchkreuzen, um damit das obere 
oder unfere Ende eines fenfrecht ftehenden Gegenftandes zu be: 
fühlen, fo werde er dag für Das obere Ende halten, was er 
mit dem in der untern Hand befindlichen Stabe berührt. 

Noch in den neuern Zeiten wurde diefelbe Trage, felbit von 
manchen gefchieten Männern, 3. B, von Adams, für räth- 
felhaft und ſchwer zu beantworten gehalten. Das iſt ſie aber 
durchaus nicht. Wir ſind uns ja der verkehrten Bilder im 
Auge nicht bewußt, weil alle Bilder im Auge unter ſich 
ſelbſt dieſelbe Lage haben, wie die zugehörigen Gegenſtaͤnde, 
weil alle daſſelbe raͤumliche Verhaͤltniß zu einander beſitzen, 
wie die Gegenſtaͤnde unter einander, Lichtenberg fagt: 
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Wenn man ein Gemälde umfehre, fo ftehen die darauf abges 
bildeten Figuren nur in Beziehung auf andere außer ihm be: 
findliche Gegenftände verkehrt, auf dem Gemälde felbft aber 
feyen fie noch immer aufrecht, d. h. fie kehren die Füße gegen 
den Boden des Gemälde, das Haupt gegen die Decke oder 
den Himmel. Eine folche Bewandniß hätte e8 nun auch mit 
dem Bilde im Auge, Nur in Rücficht auf das, was außer 
ihm fey, Fönne man e8 verfehrt nennen, und nur ein zweites 
Auge, welches Bild und Gegenftand zugleich betrachte, wuͤr— 
de die verfehrte Yage des erfiern wahrnehmen. Die Seele be: 
frachte ja aber das Bild nicht durch ein zweites Auge mit dem 
Gegenftande zugleich, mithin kaͤme eine folche Beziehung bei 
der Empfindung ded Sehens gar nicht vor. In einer Zeich- 
nung, welche verfehrtes Bild und aufrechten Gegenftand zus 
gleich darftelle, ftehe freilich) jenes gegen dieſen verkehrt; bei 
der Empfindung des Sehens mehrerer Gegenftinde aber be— 
ziehen wir Bilder auf Bilder und alle zufammen auf das Bild 
der Erde oder des Erdbodend, und in Diefer Beziehung ftehe 
jede Figur auf der Netzhaut ſenkrecht, nämlich gegen die an— 
dern und gegen das Bild des Bodens. — Schwerlich läßt ſich 


eine beffere faßlichere Erklärung über jene Erfcheinung geben, 


als dieſe Lichtenbergiſche. 
9. 241. 

So ſetzte auch die Frage: warum wir mit zwei Augen 
nicht doppelt ſehen, da doch zwei Cryſtalllinſen, zwei 
Netzhaͤute, folglich zwei Bilder (auf jeder Netzhaut eins) da 
find, den Scharfſinn mancher Gelehrten im Thaͤtigkeit. Safe 
{ endi glaubte, wir fähen den Gegenftand immer nur mit 
einem Auge, während dag andere ruhefe; und Juewfon 


— 


meinte, wir ſaͤhen jeden Gegenſtand nur deswegen einfach, 
weil beide Sehenerven mit einander vereinigt wären, Die Beo— 
bachtungen der Anatomifer thaten aber dar, wie auch Por: 
terfield anführt, daß die Sehenerven beider Augen ſich 
nicht vermifchen, fondern daß fie nur an einander anliegen, 

Kepler machte ja fchon die Bemerkung, daß die Urs 
fache de3 Einfach = Sehend nicht in der Vereinigung der Nerz 
ven liegen Fönne, weil wir doch manchmal wirklich eine Sache 
doppelt fehen (3, B. wenn wir Die Augen etwas verdrehen). 
Briggs glaubte, das Einfach Sehen rühre von der gleich 
flarfen Spannung der übereinftimmenden Theile der Sehener— 
ven her, weswegen fie gleichzeitige Schwingungen befümen, 
Hingegen Porterfield zeigte, daß dies überhaupt unwahrs 
ſcheinlich fey und auch mit den Erfahrungen nicht übereinftunme, 
PBorterfield selbft fucht die Sache zu erklären, fommt da— 
bei aber auch wieder in's Künftliche- Und fo find noch mans 
che andere Erklärungen, oft fehr gefuchte und ſchwerſaͤllige, 
zum Vorfchein gefommen. 

5 24% h 

Die Erklärung kann aber fehr einfach fern, wie Lich: 
tenberg und andere neuere Naturforfcher gewieſen haben, 
Mir haben nämlich von der früheften Jugend an gelernt, daß, 
wenn zwei uͤbereinſtimmende Stellen auf den beiden Netzhaͤu— 
ten von den Lichtſtrahlen gerührt werden, der Eindruck des 
Bildes auf diefe Häute, folglich der Gegenftand felbft, für 
untere Seele nur einfach ift. Kallen die Bilder einmal nicht f 
auf folche uͤbereinſtimmende Stellen der Netzhaut, 3. B. durch i 
Schiefſehen, oder durch Verdrehen der Augen, oder durch eis | 
nen nur dem einen Auge mitgetheilten Druck, fo fehen wir 
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die Gegenſtaͤnde auch wirklich doppelt. Es muß alſo wohl 
das Einfach-Sehen blos von der Gewohnheit abhaͤngen, eben 
ſo wie das Einfach-Fuͤhlen eines Gegenſtandes mit zwei, drei 
und mehr Fingern; auch hier kann ein Doppelt- Fühlen ftatt 
finden, wenn wir die Finger auf eine ganz ungemwöhnlis 
de Art, 3. B. kreuzweis, über einander ſchlagen. Chefel- 
den, Smith u. a. führen wirklich Beifpiele von Menfchen 
an, deren eined Auge durch einen gewaltfanen Schlag oder 
Druck eine Veränderung erlitt und die dann lange Zeit Hinz 
durch.doppelt fahen, fo lange, bis erft Gewohnheit die bee 
wußte Uebereinftimmung in die Bilder der Netzhaut brachte: 
5243 

Obgleich ſchon Kepler den Sitz der Empfindung des 
Sehens aus guten Gründen auf die Netzhaut geſetzt hatte, fo 
fing doch Mariotte an, diefe fo vernünftige Keplerfche Bes 
hauptung zu beftreiten, und, den Ei jener Empfindung auf 
die hinter der Netzhaut befindliche Aderhaut zu feßen. Durch 
einen Verſuch, den er im Jahr 1668 vor dem Koͤnige von 
England anftellte, wollte er gefunden haben, Daß diejenige 
Stelle der Netzhaut, wo der Sehenerve eintritt, gegen den 
Eindruck des Lichts völlig unempfindlih je. Picard, Le 
Cat, Mery, Michel und Daniel Bernoulli, welche 
ähnliche Verſuche mit allerley Ubänderungen machten, glaub- 


ten dem Martotte beiftimmen zu müffen, der die Aderhaut 


für den eigentlichen Sit der Empfindung des Sehens erklärte, 
Pacquet, de la Hire, Perrault u. a. erklärten 


ſich bald gegen Mariotte's Meinung. Beſonders aber 


zeigte der berühmte von Haller gründlich, dad Mariotz 


te's Verſuch gar nichts beweiſe; er legte es Deutlich bar, 


u. 
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daß an der unempfindlichen Stelle (wie Mariotte fie nann— 
te) eigentlich gar Feine Nesbaut vorhanden fey, fondern nur 
eine weiße, cellulöfe, poröfe, zum Gehen unfauglicye Haut, 
und dag man die Neshaut durchaus als Sitz der Empfins 
dung des Sehens annehmen müffe, Ihm fiimmten Zinn, 
Sömmering, Medel, Reil, Home und andere be 
ruͤhmte Männer bis auf den heutigen Tag bei. 
24% 

Ueber deutliches und undeutliches Sehen haben 
Surin, Zambert und Adams lehrreiche Betrachtungen 
angeftellt. Ju rin feßte, als Refultat von vielen Beobachs 
tungen, die Fleinfte Weite des vollfommenen Sehens (bei 
gefunden Augen) auf 5 bis 7 Zoll, Die größte Weite des 
vollfommenen Sehen! war freilich fchwerer zu beftimmen, weil 
Die Art und Größe, vornehmlich die Etärfe des Licht! der 
betrachtenden Gegenftände fo ſehr verfchieden iſt. Indeſſen 
glaubt Jurin fie auf 144 Fuß feßen zu können, Porter 
field nimmt, nach einer andern Methode, nur 27 Zoll dafür 
an. Adams fegt die gemöhnliche Weite, einen fchönen und 
großen Druck deutlich zu lefen, hoͤchſtens auf 15 bis 16 Zoll. 

Surin bringt manches über das undeutliche Sehen bei, 
ſowie über die Mittel, demfelben abzubelfen. Auch Robins 
und Whytt widmeten ihre Aufmerkſamkeit Diefem Gegen: | 
ſtande. Laͤngſt wußte man auch, daß manche Menfchen und 
zwar Diejenigen, welche (wie Gelehrte) fait immer nur nahe 
Gegenftände betrachten, zulest Eurzfichtig werden; andere, ” 
welche meiſtens nur entfernte Gegenftände betrachten (mie - 
Säger, Bauern ıc.) weitfichtig. In jenem Kalle mußte” 
die Eryftalllinfe entweder durch beſtaͤndige Gewoͤhnung nach 
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und nach erbabener werden oder (durch Veränderung der 
Augapfel-eftalt) fich weiter von Der Neßhaut entfer— 
nen, wodurch das Bild vor die Netzhaut fallen würde; im 
andern Falle müßte fie nach und nach flacher werden, ober 
auch der Nekhauf näher rüden, wodurd dad Bild 
hinter die Netzhaut fommen würde, Was Kepler und de 
la Hire darüber beibrachten, vornehmlich das anatomifche 
—— noch der Berichtigungen aus der neueſten Zeit. 
Se 245. 

Die Wirkung der Brillen (% 161 f.) bei dieſen Augen⸗ 
fehlern, daß namlich ſolche mit Hohlgläfern, die für Kurze 
fichtige beftimmt find, das Bild weiter zuruͤck auf die 
Netzhaut, folche mit erhabenen Släfern, die für Weitfich- 
tige beftimmt find, e8 mehr vorwärts auf die Netzhaut 
bringen, Eonnte leicht eingefehen werden, Kepler gab ja 
davon fihon richfige Erklärungen, 

Sn der Schönheit und Reinheit des Glaſes und in dev 
Genauigkeit beim Schleifen, ſowie in der Zweckmaͤßigkeit der- 
Geftelle, find die Brillen in der neuern Zeit fehr verbeffert 
worden, Die in mehrerer Hinficht nachtheiligen fogenannten 
Draht: oder Klemmbrillen (Nafenklemmer) find feit einem 

viertel Jahrhundert faft ganz aus der Mode gefommen, 
Manche Brillenmacher der frühern Zeit bezeichneten bie Bril 
len auf eine ganz irrige und unnuͤtze MWeife mit dem Alter 
der Verfonen, für welche fie dienen follten, Die neuern 
| Brillenmacher hingegen bezeichneten die Gläfer zweckmaͤßiger 
mit Nummern, welche ihre Brennweite bedeuten. 

Von grünen Brillen und andern ſogenannten Conſer— 

| virbrillen (welche die Augen verbeffern follen) haͤlt man 
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jeßt nichtd mehr, weil jene die Augen eher noch verderben 
und eine Conſervirbrille überhaupt ein Unding iſt, wie unter 
andern auch Lichtenberg bemerkte. Eine Brille ift immer. 
eine Krücde, fagte diefer geiftvolle Mann, Und wer würde 
wohl von Conſervirkruͤcken reden! | 

Bor mehreren Jahren erfand der Engländer Wollas 
fton die fogenannten periffopifhen Brillen ($. 163.) 
womit man nicht blos gerade aus, fondern auch links und 
rechts gleich gut joll fehen Eünnen, ohne Den ganzen Kopf 
zu drehen, während man bei den gewöhnlichen Brillen nur 
Diejenigen Gegenftände Deutlich fieht, Die in Die Are Der 
Gläfer fallen. Der Franzofe Cauch oir in Paris verbef- 
ferte diefe Brillen, Die fchon vorher Sohn und Peter Dok 
ſond vervolllommnet hatten, \ 

9. 246. 

Jeden Gegenſtand ſehen wir ſeiner Hoͤhe nach zwiſchen 
einem Paar geraden Linien, welche man ſich von feinem 
oberften und unterften Punkte nach dem Auge hingezogen 
vorjiellt; und eben fo fehen wir jeden Gegenftand auch feir 
ner Breite nach (fowie überhaupt feiner Größe nach) zwis i 
fchen ein Paar geraden Linien, welche man von feinen Grenz⸗ j 
punkten nad) dem Auge gezogen fich denkt. Diefe gerade ’ 
Linien machen im Auge denjenigen Winkel, welcher Seher 
winkel, optifcher Winkel oder fheinbare — 
des Gegenſtandes genannt wird, $ 

Daß alle Gegenftände und Kleiner und Eleiner erſcheinen, 
je weiter wir von ihnen entfernt find, daß Dies von dem 
Kleinerwerden des Sehewinkels herrührt, und daß fie und 
endlich verſchwinden, wenn der Sehewinkel eine gewiffe Kleine 
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heit erlangt hat, wußten die aͤltern Optiker ſchon. Spaͤter 
ſtellte man über den kleinſten Sehewinkel, welcher dem Auge 
noch empfindlich ift, manche Verfuche an. Hook glaubte 
aus folchen Erperimenten annehmen zu koͤnnen, daß feioft 
das fehärfite Geficht Feine Winfel unter einer halben 
Minute mehr unterfcheiden Fönnne, und gewöhnliche Augen 
empfänden fehon Winkel unter einer Minute nicht 
mehr. Dedmegen erſchienen zwei Sterne, welche um + bis 
1 Minute von einander abitänden, dem bloßen Auge wie ein 
einziger. Smith bejtäfigte Died. Er gab noch genauer an, 
daß ein runder ſchwarzer Flecken auf weißem Grunde oder 
ein weißer auf fehwarzem Grunde von einem fcharfen Auge 
nicht mehr gefehen werde, wenn der Sehewinfel weniger ald 
40 Sekunden betrage, folglih die Entfernung 5156mal grös 


Ber, ald der fihtbare Durchmeffer des Fleckens fe, Auch 


der Marquis de Courtivron ſchloß aus feinen Verfuchen, 
daß der Eleinfte empfindbare Sehewinkel 40 Sekunden befrage); 
und Smith brachte ein ähnliches Refultat zum VBorfchein, 
Tobias Mayer aber, der viele Verfuche mit großer Ge— 
nauigfeit und mit Beachtung faſt aller möglichen Umſtaͤnde 
anftellte, ſchloß als Mittel aus feinen DVerfuchen, daß ber 
Heinfte Schewinfel 34 Sefunden ſey. Mean Eonnte alfo wohl 


im Alge einen 30 bi8 40 Sekunden annehmen, Jurin 





- hatte Schon aufı nerkſam darauf gemacht, daß hierbei auf die 
Stärke de3 Lichts viel ankomme. Wegen eines fehr ſtarken 
f ah fehen wir z. B. die Fixſterne noch. 


% 247. | 
Auf mancherlei Täufchungen beim Sehen (op 
tifhe Taͤuſchungen) waren ſchon alle Optiker aufmerk⸗ 
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fom gemacht, namentlich auf folche Täufchungen, deren 
Grund eine falfche Beurtheilung der Größe, Entfernung, Ge: 
fialt und Bewegung der Gegenjtände außer und ausmacht. 
Gegenſtaͤnde am Himmel und auf Erden täufchen und oft in 
Hinficht ihrer Ruhe oder Bewegung, in Hinficht ihrer Ent: 
fernung, ihrer Geftalt und Größe. Dahin Fönnen ir ja 
ſchon die Erfcheinungen rechnen, daß die Erde ftill zu flehen 
und das Himmelögewölbe mit allen leuchtenden Welten daran 
ſich um und herumzudrehen jcheint,; daß alle Himmelskoͤrper 
(an dem Gewölbe des Himmels) gleiche Entfernung von und 
zu haben fcheinen; daß das Himmelsgewoͤlbe flach wie ein 
Uhrglas ausfieht und ſich rings herum an die Erde anzulegen 
ſcheint; daß alle Geflirne höher am Himmel binaufzuftehen 
fcheinen, als fie wirklich find; daß uns Sonne und Mond 
beim Aufgange fo groß ausfehen; daß wir auf der Erde, na? 
mentlich zur Dämmerunggzeit, einen nahen Menfchen oft für 
einen entfernten Thurm, oder einen entfernten Thurm für 
einen nahen Menfchen halten; daß wir in einer gewiffen Entz 
fernung von einem Fluffe in unferer Einbildung oft Gegens 
fiinde an das unrechte Ufer feßen, diesfeitige an das jenfeiz 
tige und jenfeitige an das diesfeitige; daß wir in Städten Wet- 
terfahnen, Schornfteine oft auf das unrechte Gebäude feßen, - 
u. dgl, mehr, 
5 248. + 
Die alten Philoſophen, wie Pythagoras, Plato, 
Ariitoteles, Archimedes, Hyppard u. a. glaubten, 7 
die Wölbung des Himmels fen wirklich fo, mie fie und er: ; 
ſcheine; in ihrem Mittelpunkte ftehe die Erde unbeweglich feit 
und die Himmelsförper befchrieben Kreife um letztere. Cie 





betrachteten da8 Himmeldgemölbe gleichfam wie eine cryſtal⸗ 
lene Höhlung, deren mehrere hinter einander fich befändert, 
Bei den fpätern Fortſchritten der Wiſſenſchaft wurden hierin 
freilich die Menſchen ganz anders aufgeklaͤrt. Leicht konnte 
man nun auch einſehen, daß uns der unendliche Himmels— 
raum eigentlich als eine wollfommene hohle Halbfugel er: 
fcheinen müßte, daß er uns aber deswegen als ein flaches 
Gewölbe erfeheint, weil wir am Horizonte mancherlei irdifehe 
Gegenftände fehen, womit wir ihn vergleichen fünnen, höher 
am Himmel hinauf aber gar nichts tft, das mit den Theilen 
des Himmelsgemwölbes verglichen werden Fünnte, um zu einent 
ähnlichen Begriff von Entfernung zu gelangen, wie bei dem 
an dem Horizonte liegenden Theilen, und daß fich daher in 
unferer Einbildung die feheinbare Entfernung der höher lies 
genden Theile nach und nach vermindert, fo wie fie, vom 
Horizonte an, weiter empor fich erftrecken. | 
§. 24% 
Schon Ptolemaͤus foll in feiner verloren gegangenen 
Schrift über die Optik eine fehr vernünftige Erklärung über 
die fcheinbare Vergrößerung des Mondes und der Eonne nahe 
am Horizonte, befonders beim Aufgange, gegeben haben, Die 
Seele, fagte er, urtheilt von der Größe der Gegenftände nach 
einer vorgefaßten Schäßung der Entfernung; find viele andere 
Gegenſtaͤnde zwiſchen dem zu fchäßenden, fo kann man dieſen 
leicht nach jenem tariren und ihn für größer halten, als es 
ſonſt gefchehen wäre. Die Gegenftände am Horizonte, Berge, 
Bäume u. dgl. find Maafftäbe, wonach man die Größe des 
eben aufgeganigenen Himmelsförpers fchäßt, und weswegen 
dieſer fo groß erfcheint; iſt er eine Strecke von dem Horizonte 





entfernt, fo find auch jene Maaßſtaͤbe nicht mehr. da, und 
dann kommt ung auch der Himmelskoͤrper nicht mehr fo groß 
vor. — In dem Ulmageft des Ptolemaus ift die Erklärung 
deffelben Phaͤnomens freilich anders; da wird nämlich Die 
| Vergrößerung der Sonne und des Mondes nahe am Horiz 
zonte der Brechung der Strahlen durch die Dünfte zugefchries 
ben. Faſt follte man daher zweifeln, daß jene beffere Erfläs 
rung je von Ptolemaͤus gemacht worden fen. 
& 250. 

Alhazen zeigte, daß die Etrählenbrechung Feine Ver: 
groͤßerung der Himmelskoͤrper nahe am Horizonte hervorbrin: 
gen Eünne, im Gegentheil eine Verkleinerung- Er glaubte viel- 
mehr, Eonne und Mond fähen blos deswegen nahe am Ho— 
rizonte größer aus, weil wir fie dann für weiter hielten, als 
wenn fie dem Zenith näher wären. Hobbes und Gaf 
ſendi ſtimmten dem Araber bei; Gouye und Molineux 
hingegen waren wieder anderer Meinung Desaguliers 
war wieder des Alha zens Meinung zugethan, während 
Berkley abermald zu der Brechung in Dünften feine Zu: 
flucht nahm. Euler that einen ähnlichen Fehlſchluß. Emith 
gab fpäter wieder eine richtige Erklärung. — Co verdrängte 
oft eine Meinung die andere, bis zuleßt die richfige um defto 
fefter ftand. F 

Etwas anderd war freilich diejenige Erfcheinung, 10 
man bie Höhen der Geftirne vergrößert oder ihre Geftalt am f 
am Horizonte verändert erblidte. Da fpielte freilich, wie auch 
ſchon Vitellio, Walther, Tycho de Brabe und. 
andere berühmte Männer darthaten, die Strahlenbrechung die, 
Hauptrolle. Solche von der Strahlenbrechung, oft auch in’ 
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Verbindung mit der Strahlenreflection, herruͤhrende optiſche 
Erſcheinungen giebt es in der Luft und auf der Erden noch 
manche. 

§. 351 

Der Eindruck, den das Licht im Auge hervorbringt, iſt 
immer von einiger Dauer und zwar von einer deſto groͤßern, 
je ſtaͤrker jener Eindruck oder auch je ſchwaͤcher das Auge iſt. 
Sieht man nach einem recht hellen Körper und verfchließt 
dann das Auge, fo ſieht man doch noch) eine furze Zeit den 
Körper, obgleich mit ſchwachem Lichte, Sieht man in Die 
Sonne, fo hat man noch eine Zeit lang dad Bild der Sonne 
im verfchloffenen Auge. Bei fchwachen Augen bleibt es oft 
noch zienilich lange Darin, bi8 ed nach und nach verfchwindet, 
Schwingt man eine glühende Sohle oder einen andern hellen 
Körper fchnell im Kreife herum, fo erfiheint der Körper ald 
ein ganzer leuchtender oder heller Kreis, obgleich er bei feiner 
Bewegung alle Augenblicke feinen Ort verändert. Nach Seg— 
ners Verfuchen dauert ein folcher Licht - Eindruck bei gefun: 
den Augen eine halbe Sekunde Zeit, 

Yuch allerlei zufällige Karben fiebt man dann 
gewöhnlich vor den gefchloffenen Augen, nämlich diejenigen, 
welche Göthe die phyftologifchen Karben nennt, 
Goͤthe fowohl, als auch früher de la Hire, Aepinus, 
- Büffon, Franklin, Beguelin, Darvin und andere 
ſtellten über folche Farben mancherlei Berfuche an. 

§. 252. 
Sehr merkwuͤrdig fand man Die ums Jahr 1630 gemachte 
‚ Entdeckung, daß es Körper gäbe, die Kicht, welchem man fie 
eine Zeit lang ausgeſetzt hatte, gleichfam einſchluckten, und 
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dann mit dieſem Lichte noch eine Zeit lang im Dunkeln forte 
leuchteten, Solche Körper nannte man Lichtfauger, 
Lichtträger, Lihtmagnete oder Phosphoren (leß: 
teres Wort im weitern Eirine, wie gewöhnlich genommen). 
Bincenzo Cafcariolo, ein Schuhmacher in Bologna, 
fand nämlich zu jener Zeit am Fuße des benachbarten Berges 
Paterno einen Stein, welcher mit eigenem Glanze im Dun— 
keln leuchtete, beſonders aber, wenn er vorher zu Pulver ge⸗ 
ſtoßen, mit Waſſer, Eyweiß oder Leinoͤhl durchknetet und cal- 
einirt worden war. Man nannte dieſen Stein bondniſchen 
Stein. Bei genauer Unterſuchung, welche bald nachher 
Liceti, Kircher, Marfigli, Galati, Beccari, Za— 
notti in a. mit ihm anſtellten, fand man, daß er 4 bis 30 
Minuten lang fowohl vom Eonnenlicht, als auch vom Ker: 
zenlicht , aber nicht vom Mondenlicht leuchtend wurde, 

Kurz vor dem Sahr 1675 entdedte Balduin zu Gros 
ßenhayn in Sachſen, daß der Ruͤckſtand beim Deftilliren einer 
Kreide-Auflöfung in Scheidewaffer das Licht einfaugte und im 
Dunkeln leuchtete, wenn auch nicht fo hell als der bononifche 
Etein, Man nannte ihn balduinfhen Phosphor 
Wieder einige Sahre fpäter entdedte man nach, mehrere Kör: 
per, welche diefelbe Eigenfchaft befaßen, ‚wie 3: B. die Vers 
bindung der Kalferde mit der Salzfiure (von dem Entdecker 
Hombergifcher Phosphor genannt), durchglühte Aufterz 
fhaalen, Gyps, Kalkſtein, Marmor, die Falfartigen Vers 
fieinerungen u Dü Fay und Beccaria murden- faft 


zu gleicher Zeit das Leuchten de3 Diamants, des Topas und # 


mancher anderer Edelfteine, auch des Flußſpathes gewahrs 
Daß der bononifche Stein ein Schwerfpath fey, zeige 
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Marggraf um Jahr 1749 zuerſt. Schon Leibniß hatte 
früher bemerkt, daß gepulverfer und erhitter Schwerſpath im 
Dunkeln leuchtete, 
G 35. 

Eine befondere leuchtende Eubftanz, Cantonſcher— 
Phosphor genannt, hatte der Engländer Canton aus 
durchgkühten gepulverten Auſterſchaalen und Schmwefeiblumten 
bereitet, Den Urine Phosphor aber, den man im den 
neitern Zeiten auch aus Knochen bereitete, entdeckte Brandt 
in Hamburg ums Jahr 1669. Mit diefem Phosphor, der 
beitändig im Dunkeln leuchtet, der beftändig raucht oder dampft 

- und deffen Dämpfe, Auflöfungen in Deblen ꝛc. gleichfalls Teuch- 
ten, und der fich ſchon bei einer niäfigen Wärme, z. B. durch 
Reiben , gleichfam von felbft entzuͤndet, iſt bis auf den heuti— 
gen Tag zu vielen merkwürdigen Licht- (und Entzuͤndungs⸗) 
Verfuchen in der Phyſik, Chemie und Zechnologie angemwen? 
det worden: 

Dem Leuchten mancher anderer Körper, die von Natur 
phosphorifche Theile (phosphorifche Flüffigkeiten , phospkori- 
fche Ruftarten 2) in fich enthalten, iſt von jeher eine gro— 

> Be Aufmerkſamkeit gewidmet worden , wenn man ſich auch 

| in früherer Zeit die Urfache des Leuchtens nicht erklären 
konnte. Zu folchen« Körpern gehören die Johanniswuͤrmchen 
und manche andere Infekten, die Pholaden und einige andere 

Muſchelarten, die im Meere herumſchwimmenden Nereiden, 

| Meduſen und Seefedern, faule Fiſche und anderes in Faͤul⸗ 
niß übergehendes Fleiſch, faules Holz ꝛc. Boyle, Beal, 

Martin, Canton, du Fay und in der neueſten Zeit Spal⸗ 

lanzani, Corradori, Hulme, Heinrich, Deſſaig— 

Poppe's Geſchichte der Mathematik. 27 





‘ 


nes und von Humbold haben über diefe leuchtenden 
Körper manche -Iehrreiche Unterſuchungen angeftellt, 
254 : 

Die alten Optiker wußten es nicht blos fchon, daß die 
von einem leuchtenden. Körper ausfahrenden Strahlen Diver: 
girend find, fondern auch, daß eben deswegen die Stärke 
des Lichts wie Das Quadrat der Entfernung abnimmt. Nach 
dieſer Entferming einer beleuchteten Tläche von dem leuch- 
fenden Körper richtet fich nun zum Theil der Grad oder die 
Stärke der Beleuchtung felbit. Sie beruht aber auch mit 
auf der Lage der Fläche in Hinficht der Richtung der darauf 
fallenden Strahlen und nach der Menge des von dem leuch— 
tenden Körper ausftrahlenden Lichts felbft. Erſt zu Anfange 
des achtzehnten Kahrhunderts machte man Verſuche, Die 
Stärke des Lichtts auszumeffen und darauf grin- 
dete man einen eianen Zweig der Optik, welcher Photome- 
frie genannt wurde. Die Apparate zur Ausmeffung der 
Lichtftärfe erhielten den Namen Photometer, Lichtmef- 
fer oder Lichtſtaͤrkemeſſer. 

Schon Huyghens foll den Verfuch gemacht haben, dag 
Sonnenlicht mit dent Firfternenlicht (namentlich dem Licht 
des Sirius) zu vergleichen. Der Pater Franciscus Ma- 
ria in Paris, welcher glaubte, das durch mehrere Gläfer 
dringende Licht nahme in arifhmetifcher Progreffion ab, ſuchte 
ums Sahr 1700 die Stärke des Lichts durch die Anzahl der J 
Glaͤſer, woson das letzte es ganz unmerflich machte, zu be⸗ 
ſtimmen. Der Schwede Gelfius aber that nachher den’ 
Vorfeblag, die Stärfe des Lichts Dadurch anzugeben, Daß man 
durch Hülfe der Erleuchtung, welche nöthig wäre, Objekte im 
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verfchiedenen Entfernungen deutlich zu fehen, auf die Stärke 
des Lichts Schläffe machte, Alle diefe Vorfchläge hatten aber 
noch zu viel Unbeſtimmtes, als daß ſie zur Meflung der Licht: 
ftärke brauchbar gewefen wären 

§. 955. 

Viel mehr leiftete hierin vom Jahr 1729 an der Kran: 
zofe Bouguer, welcher hierzu_durch eine ähnliche Unterſu— 
chung feines Landmanns Mairan vom Jahr 1721 veran- 
laßt worden wars Zwei inwendig ganz ſchwarz gemachte 
unter einem ſpitzigen Winkel mit ihrem einen Ende an einan— 
der gehaltene, an ihrem andern Ende mit Glaslinfen von 
gleichen Brennweiten verfchloffene Nöhren waren, jede für 
ſich, fo eingerichtet, daß man fe In einer befondern Röhre 
ein = und augfchieben, folglidy Dadurch verlängern oder ver: 
fürzen konnte. Jene an einander gehaltenen Enden waren bei 
jeder mit einem Dedel verfchloffen und. diefer Deckel enthielt 
ein 3 bis 4 Linien weites Loch, welches mit einem Stuͤck wei: 
pem Papier (oder einem matt gefchliffenen Glafe) bedeckt war. 
Jede Röhre Fonnte gegen irgend ein leuchtendes Object gehal- 
ten werden, wovon man das deutliche Bild auf Das weiße 
Papier fallen ließ. Nun Eonnte man durch Bedeckung eines 
Theiles der Deckel: Deffnung der einen Roͤhre e$ dahin brin- 
gen, Daß beide Bilder gleich heil erfchienen, Aus der Entfer: 
nung des Bildes von jedem Glaſe, aus der Breite beider Glä- 
fer, aus der Helligkeit ꝛc. konnte man die Stärke des Lichtes 
herleiten, — In der Folge, und zwar bis zum Jahr 1758 


hat Bouguer noch manche Verbefferungen mit diefent a 


parat vorgenommen. 


ie 
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Mit noch glücdlicherm Erfolge hatte bald nach der Mitte 
des achtzehnten Jahrhunderts (im Jahr 1760) Lambert 
dieſen Zweig der Optik bearbeitet. Das ſchoͤne Werk, welches 
wir ihm verdanken, zeichnete ſich beſonders durch Gruͤndlich— 
keit, Vollſtaͤndigkeit und tiefe mathematiſche Berechnungen 
aus. Karſten hat mehrere Jahre nachher manche photo— 
metriſche Lehren noch mehr erlaͤutert. 

Was die Photometer betraf, ſo vervollkommnete Graf 
Rumford (früher Benjamin Thomſon genannt) die— 
ſelben ſehr bedeutend. Schon vor ihm hatte man folgende 
einfache Methode zur Beſtimmung der Lichtſtaͤrke angewendet. 
Man ſtellte zwei leuchtende Koͤrper, z. B. zwei brennende 
Kerzen in einiger Entfernung von einander und zwiſchen ſie 
und eine weiße Flaͤche, z. B. die weiße Wand, irgend einen 
kleinen undurchſichtigen Koͤrper, etwa ein Bretchen. Man 
ſtellte aber die Mitte der Lichter und des undurchſichtigen 
Koͤrpers nicht genau in eine und dieſelbe gerade Linie. Von 
dem undurchſichtigen Koͤrper wurden dann zwei Kernſchatten 
an die Wand geworfen, wovon derjenige, welcher der bei je— 
nem Koͤrper zunaͤchſt befindlichen Flamme gehoͤrte, von der 
andern Flamme beleuchtet wurde; und umgekehrt. Waren I 
nun dieſe Schatten ungleichfoͤrmig beleuchtet, fo entfernte | 
man die eine Flamme oder näherte die andere fo lange, bis 
fie gleiche Beleuchtung hervorbrachten. Alsdann maß man 
die Entfernungen der Flammen von der Wand, Endlich 
ſchloß man fo: wie ſich die Quadrafe der gefundenen Entfers 
nungen verhalten, fo verhalten fich auch die Kichtftärfen der 
Slammen, j 
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| Rumford nahm ein hölzerned Gehäufe, das inwendig 
uͤberall angeſtrichen war, die hintere Wand ausgenommen. 
An diefer hintern Wand befand fich in einer Falze eine gez 
Tchliffene Glasſcheibe, worauf weißes Papier geflebt war, und 
vor dieſer weißen Fläche ftand ein verfchiebbarer Schirm mit 
einem Freisförmigen Loche. Durch zwei Röhren konnte man 
nach diefer Släche hinfehen, vor dem Felde aber fanden ein 
Paar fenkrechte Cylinder parallel mit jener Kläche. Diefe Gy: 
Iinder, von den zu den Derfuchen beftimmten Lichtern befchie- 
nen, warfen zwei Schatten auf jene weiße Flaͤche. Da Fam 
e8 denn, zur Beflimmung der Kichtjlärfe der verfchiedenen 
leuchtenden Körper, auf Beurtheilung der verfchiedenen Dich: 
tigfeit der Schatten an. 
§. 257. 

Das Photometer des Lampadius in Freiberg zeich— 
nete ſich durch Einfachheit aus. Es beſtand aus einer Roͤhre, 
worin duͤnne Scheibchen aus einem durchſcheinenden Koͤrper, 
z. B. aus Horn, aus Beinglas ꝛc. gelegt wurden, um da— 
durch das Licht in einer beſtimmten Entfernung zu beobach- 
fen, etwa in einer Entfernung von 2 bis 4 Zuß. Man legte 
fo viele Scheibchen ein, big dag zu pruͤfende Licht ganz unficht- 
bar wurde, Nach der Menge der erforderlichen Scheibchen 
wurde dann die Stärfe des Lichts beurfheilt. 

Das Photometer des Leslie befland aus zwei correfpon= 
direnden Thermometern, wovon die Kugel des einen geſchwaͤrzt 
war. Beide Thermometer ftanden im Dunkeln gleich hoch ; 
im Lichte aber ftand das Thermometer mit gefehwärzter Ku, 
gel höher als das andere, und zwar, wie Leölie glaubte, 
um fo viel höher, je größer die Stärke des darauf fallen 
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den Lichts war. — So wurde alſo auch dieſer Theil der 
Optik zu einer immer groͤßern Vollkommenheit gebracht. 
Langsdorf ſchrieb im Jahr 1803 ein wichtiges Werk uͤber 
die Photometrie. Spaͤth hatte ſchon im Jahr 1789 wichtige 
Unterſuchungen uͤber dieſe Lehre angeſtellt. 

Ge 268. 

Die Perſpectiv (& 142.), gewiſſermaßen zur Geo— 
metrie gehoͤrig, aber auf optiſche Grundſaͤtze geſtuͤtzt, ver— 
dankt ihre Entſtehung der Malerei und der Baukunſt, vornehm⸗ 
lich den Auszierungen von Schaubuͤhnen. Die Alten haben 
freilich ſchon perſpectiviſche Zeichnungen zu ihren Theatern ge— 
macht. So war Agatharchus, wie aus Vitru vs Bau— 
kunſt erhellt, ein geſchickter Perſpectiv-Maler; aber eigentliche 
Kenntniſſe in der Optik hatte er noch nicht, wenn er auch eis 
nige geometrische Kenntniffe befaß, die er bei Ausübung feiner 
Kunft anzumenden wußte, 

Dem Ptolemäus verdankt man ‚eine ftereographifche 
Entwerfung einer Kugelflihe mit ihren Kreifen auf einer 
Ebene, oder die Darftellung einer Planiſphaͤre. Diefe 
kann man in der That fihon als eine wahre perfpeckiwifche Por: 
ftellung anfehen. Der Einwurf war nach einem Auge einge: 
richtet, das in dem Pole des Kreifes fich befand, »deffen Ebene j 
die Tafel ut, welche die Zeichnung enthalten follte. Die Per: 
ſpectiv, fo weit fie damals gegründet war, fiel nun auch, 
wie die übrigen Wiſſenſchaften und Künfte, in einen tiefen 
Schlaf. 







% 259 
US das Kicht der Wiffenfchaften wieder zu leichten an⸗ 
fing und auch die Malerfunft aus ihrem Schlafe ermachte, 


> 
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da flieg auch die Perfpertiv zu einem neuen Leben empor. 
Pietro della Srancesca dal Borgo St. Sepol— 
ero war, nach des Ignatio Dante Bericht, im fechszehn- 
ten Jahrhundert der erfie, welcher in drei Büchern etwas 
Brauchbares über Die Perfpectiv ſchrieb. Seine Schrift wurde 
aber nicht gedruckt, fondern nur von Danıel Barbaro, 
Patriarch zu Aquileja, zur Ausarbeitung von deffen Perfpec- 
tiv benutzt. Was im dreizehnten Sahrhundert Baco darüber 
gefchrieben und Com bach 1614 herausgegeben hatte, trug 
noch viele Spuren von Unvollfommenheiten an fich. Dies 
Alles konnte freilich die MWiffenfchaften noch nicht recht weit 


bringen. 
Die wahre Verfeinerung der Perfpectio verdanfen wir 


wohl zuerft dem berühmten, 1520 gefiorbenen Maler Lio— 
nardo da Vinci, Diefer hatte ein Werk uber die Ma— 
lerei gefchrieben, welches lange nad) feinem Tode herauskam. 


Indem er ſich in demfelben auf einen (nie gedruckt erfchiene- 


N 


nen) Tractat über die Perſpectiv bezog, jo machte er unter 
andern bie Bemerkung, Daß, wenn von zwei gleich großen 
Gegenſtaͤnden der eine vog dem andern fo weit entfernt ıft, 
wie Diefer wieder von ben Auge, jener um die Hälfte Kleiner 
als der er ſte vorgeftellt werden muͤſſe. Waͤre ein dritter gleich 
weit von dem zweiten entfernt, ſo muͤſſe er um zwei Drittel 
kleiner gemacht werden u. ſ. w. 
— 

Albrecht Dürer, der im Jahr 1525 (in feiner Mef- 
fung mit dem Zirkel und Nichticheit) auch Vorfchriften zu 
perfpectivifchen Zeichnungen, beſonders zur Entwerfung des 
Schattens gab, lehrte unter andern ein mechanifches, aber 
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beſchwerliches Verfahren, von einem wirklichen Gegenftande 
eine perfpectiwifche Zeichnung zu entwerfen. Er fchlug dazu 
eine eigne Mafchine vor, Lionardoda Vinci hatte ſchon 
gläferne Tafeln gebraucht. Dürer nahm ſtatt derſelben 
einen durch Fäden in Eleine Vierecke getheilten Rahmen, 

Beſonders gefcbätst wurde vom Sahr 1582 an dag Buch 
des 1573 geftorbenen Bignola über die Perfpectiv, welches 
Sgnatio Dante im Jahr 1611 commenfirte, Vignola 
bediente ſich des Augen = Drtes felbft und eines Grundpunftes 
auf der Grundebene. Die gerade Linie von jenem Punffe 
nach einem Punkte ded Gegenftandes beftimmte auf der Tafel 
Die perfpectivifche Höhe; diejenige, von dem andern nach dem 
Grundpunfte des abzubildenden Punktes, beſtimmte den ver: 
fpectivifchen Abitand des Auges von der Ebene. Die eine 
Projection nahm er in der Vertifalebene durch das Auge, die 
audere in der Grundebene durch deffen Grundpunft vor, Auf 
jedem Fall war diefe Methode fehr einfach, Er gab aber 
auch noch eine andere an, 

$. 261. 

Nah Albrecht Dürer betraf die mit der Perſpectiv 
vorgenommene Vervollkommnung, größten Theild die Abkuͤr— 
zung der Urbeit, die Erfindung mancher dazu Dienender In— 
ſtrumente, deutliche Regeln und allgemeine Geſetze für Die 
Entwürfe, Die vielen perfpectivifchen Schriften aus damaz 
liger Zeit, z. B. des Serlto vom Jahr 1537, des Hirfche 
vogel vom Jahr 1543, des Rivius vom Kahr 1547, ded # 
duͤ Cerveau vom Jahr 1559, des Coufin vom Jahr J 
1560, des Lauten ſack vom Jahr 1564, des Lencker vom 
Jahr 1567, des Jamitzer vom Jahr 1568, des Clavius 





vom 1595 und anderer (welche Scheibel in feiner mathe: 
matifchen Buͤcher⸗Kenntniß angiebt) bezeugen dies. Daß 
Deutfche fich befonders in der Perfpectiv auszeichneten, bes 
zeugen felbft die Franzofen., Die Erfindung des Diftanzpunk 
tes und feines Gebrauchs bei Eintheilung der in den Augen⸗ 
punkt laufenden Kinien wird dem Balthafar Peruzzi 
zugefchrieben. 

Guido Ubaldi, mit dem Zunamen e — ——— 
Montis, ging in der Perſpeetiv noch weiter. Er erwieß im 
Jahr 1600, daß bei der perſpectiviſchen Zeichnung alle mit 
der Grundebene parallele Linien in einem Punkte der Horizon⸗ 
tallinke zuſammen kommen. War fein Verfahren auch etwas 
weitlaͤuftig, fo war es doch gruͤndlich. Der Jeſuit Trans 
iscus Aguilonius erweiterte die Perfpectiv ums Jahr 
1613 in Hinficht der Varallellinien, die man in einer gegen 

die Tafel geneigten Ebene zieht. Lencker hatte ſich ſchon im 
Jahr 1571 bemuͤht, alle zur Zeichnung ſelbſt nicht gehoͤrige 
Linien hinwegzulaſſen. Seine Huͤlfsmittel bei perſpectiviſchen 
Entwuͤrfen waren Zirkel, Winkelhaken und Faden. Abge— 
kuͤrzt wurde die Arbeit hierdurch freilich nicht. 

5 26% 

Ignatio Dante felhit (S. 260.) bereicherfe die per- 
ſpectiviſchen Regeln anderer mit feiner eignen. Im Jahr 1620 
hatte Perret, 1604 Frieſen, 1610 Faulhaber, 1612 
Salomonde Cous, 1614 Marolois, 1615 Brun— 
nen, 1623 Alberti, 1630 Bramer, 1651 Scheiner, 
1658 Niceron, 1642 de Breuil, 1647 Boſſe, 1648 
Deffargues, 1669 Wren, 1679 Huvret, 1687 Suel- 
bitch, 1695 Puteus, 1701 Samy, 1707 Tarquet; 
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1711 S’Öravefande, 1719 Schübler «u viel für die 
Perfpectiv gethan. Käftner fuchte im Jahr 1752 die Al- 
gebra auf die Perſpectiv anzınwenden, fowie fpäter de la 
Eaille die Trigonometrie und Analyfts mit ihre zu verbinden 
trachtete, Taylor handelte ums Jahr 1755 die Theorie 
der Perſpectiv fehr allgemein ab; er nahm dabei die Tafel 
gleich anfangs als fchiefliegend an, Meiſter befchrieb im 
Jahr 1755 ein aus verfchiedenen verfchiebbaren Linealen zu— 
ſammengeſetztes Inſtrument, wodurch mittelft des daneben 
gelegten Grundriſſes und Aufriffes eine perfpectivifche Zeich- 
nung gebildet werden fonnte, Der von Scheiner erfundene 
Pantograph fonnte freilich zu demfelben Zwecke dienen. , 
Kambert hatte dazu im Jahr 1768 den Proportional-Zirkel 
vorgefchlagen, und Peacock 1785 eben Dazu drei neue In | 
firumente erfunden, | 
| $ 263. | 
Im Jahr 1759 zeichnete fich Lambert durch feine 
freie Perfpectiv als ein feharffinniger Schriftfteller in dieſer 
Wiſſenſchaft aus. Lambert gab eine Methode zu perfpec- 
tivifchen Zeichnungen an, welche fich unter andern auf eine” 
Eintheilung der Horizontallinie in Grade gründete, und zwar” 
nach den Winkeln, den die zu enfwerfenden horizontalen Rinien 
mit der Zafel machen. Er mußte freilich felbft zugeftehen, daß 
die Erfindung dieſer Methode eigentlich dem de la Caill e 
gebuͤhrt. Ums Jahr 1774 gab Lambert auch eine eigne 
Luftperſpeetiv heraus, nachdem er zwei Jahre früher zur Ent⸗ 
werfung der Land- und Himmelscharten, nad) verfectfen | 
Negeln, eine eigne Anleitung gegeben hatte, 9 | 
Karftens Perſpectiv vom Sahr 1775 war grindüch 
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und ausführlich abgefaßt. Auch von Zanoti's Perſpectiv, 
die 1766 erfchien, Eonnte man faft daifelbe ruͤhmen. Bon 
Segners Perfpectiv, die im Sahr 1779 nach des Verfaſ⸗ 
ſers Tode erſchien, war ganz theoretiſch, nach geometriſcher 
Methode. Die Perſpectiv des Clarke vom Jahr 1776, ſo— 


wie diejenige des Werner vom Jahr 1781 waren ganz prak—⸗ 


| 
— 


tiſch. Moͤnnich lieferte im Jahr 1794, Buͤrja 1795, 
Roͤdel 1795, Horſtig 1797, Breyſig 17%, Hinden— 
burg 1799, Gruber und Ladomus 1804, Eytel—⸗ 
wein 1809 einen guten brauchbaren Unterricht in dieſer Wif- 
fenfchaft. 

% 26% 

Mas den fehriftlichen Unterricht über Die eigentlichen op⸗ 
tifchen Wiffenfchaften betrifft, fo find darüber allerding3 man- 
che ſchaͤtzbare Werke an's Licht getreten. Johann Pena 
und Conrad Daſypodius gaben im Jahr 1557, jeder 
fuͤr ſich, die Optik des Euclides heraus. Dieſelbe Optik 
des Euclides wurde im Jahr 1703 auch von dem Schoft- 
länder Gregory dem Publikum übergeben. Nußbarer mar 
freilich die i im Jahr 1535 von Peter Apian beſorgte Her— 
ausgabe der optiſchen Buͤcher des Vitellio und der im 
Jahr 1572 von Friedrich Risner zur Welt gefoͤrderte op: 
‚fische Theſaurus, welcher Alhazens und Vitellio’ s Wer⸗ 


| fe zugleich enthielt. Maurolycus Optik vom Jahr 1575, 





ſowie Die Diopfrif des Kepler von Jahr 1611 hatten freiz 


lich, vornehmlich die leßfere, viel mehr wiffenfchaftlichen Werth, 


"Die opfifchen MWerfe deg Gregory vom Jahr 1633; des 


| Mydorge von Sahr 1641; des Kircher vom Sahr 1644, 
1646 und 1671; die Dioptrit de8 Descartes vom Sahr 


1656; die Optik, Katoptrik und Diopfrif des Barrom vom 
Sabr 1674 und de8 David vom Sahr 1695 erweiterten und 
berichtigten manche der früheren Kehren. ; 

Einen viel größern Schritt thaten die optifchen Wiffen: 
fchaften, vornehmlich die Katoptrik und Dioptrik, durch New— 
tong Werfe vom Jahr 1704 und 1729, nachdem Huyg- 
hens ihnen durch feine 1703 erfchienene Dioptrif vorgearbei- 
tet hatte. Bouguerg Optik von Jahr 1729 trat den New- 
tonfchen Werfen rühmlich zur Seite, Befonders vollftändig 
und lehrreich war Smit hs Optik vom Jahr 1738, die Kaͤſt⸗ 
ner im Jahr 1755 in’g Deutfche überfeßte und hin und wies 
der commentirte. Die Optik des de la Caille von Sahr 
1756 war des Ruͤhmens werth; auch diejenige des Sch ef: 
fer vom Sahr 1757 hatte viel Gutes. Aber Boscowichs 
Optik vom Jahr 1768 und 1785, befonders Eulers Diop— 
trit vom Jahr 1769 waren ihnen doch fehr merklich überlegen. 
Priftley erwarb fich Durch feine (freilich nicht geordnete ) 
Gefchichte der Optik, die Klügel im Jahr 1776 in’s Deutz | 
ſche überfeßte, viele Verdienfte, fowie Biſchofs Dioptrik 
vom Sahr 1772, Harris Optik vom Jahr 1775, Kluͤ— 
geld analytifche Dioptrit vom Jahr 1778 der Litteratur der 
mathematiſchen Wiffenfchaften zur Zierde gereichten. Bürja- 
bearbeitete die optifchen Wiſſenſchaften im Jahr 1793, und ich“ 
felbft fuchte im Fahr 1823 in meiner Lehre vom Sehen Als 
les aufzuführen, was in den optifchen Wiffenichaften das 
Wichtigſte feyn möchte, } 
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Drittes, nunitt 
Die aftronomifhen Wiffenfhaften. 


6. 265: 

Der Urfprung der Aftronomie oder Sternfinde 
fällt in die allerälteften Zeiten. Hirten und andere Menfchen, 
die im Freien zu leben gezwungen waren, hatten Zeit und 
Muße genug, den geftirnten Himmel zu beobachten; fie fa: 
ben, wie die Sterne ‚ wenn fie aufgegangen maren, immer 
höher vom öftlichen Horizonte an emporfttegen, wie fie in Weſten 
wieder untergingen, wie manche derfelben (die Sternbilder, 
Gonftellationen oder Kirftern- Gruppen) ihre Stel— 
fung gegen einander und die Geftalt, melche fie gemeinfchaft: 
lich bildeten, nie veränderten, und wie dagegen einige wenige 
andere (die Planeten) ihre Stellung gegen fo viele andere 
nach und nach veränderten; fie beobachteten die Zeit ihres 
Auf- und Untergangs in den verfchiedenen Jahrszeiten, und 
gebrauchten fie als Zeitmeffer für die Gefchäfte de8 Tages; 
fie bemerften e8, wie Sonne, Mond und einige der größten 
Sterne (Planeten) bisweilen ganz oder zimt Theil verfinftert 
wurden; fie fahen, vie die Sonne im Sommer, des Tages 
über, einen größern Bogen am Himmel befchrieb und fich laͤn⸗ 
‚ger über dem Horizonte verweilte, als in Winter; fte dach— 
ten über die Urfache nach, warum nur des Nachts Sterne 
am Himmel erblickt wuͤrden, wo ſie wohl am Tag blieben, 
wo die Sonne des Nachts bliebe ꝛc.; fie beobachteten die Zus 
nahme und Abnahme der Tageslänge in den verfchiedenen 
Sahrszeiten ; fie achfeten auf die Bewegung des Mondes, 
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anf feinen Lichtwechſel u. dgl. mehr, Da ſtudirten fie denn 
freilich fehon Aftronomie für fich, aber eine ganz natuͤrli— 
che Aftronomie. Einer und der andere der erften Men- 
fehen mag wohl über die Urfache diefer Erfcheinungen: weiter 
nachgedacht haben, um den Grund zu erforfchen, worauf fie 
beruhen: | 

G 266: 

Daß die Sonne des Morgend gen Oſten aufging, den 
Tag über am Himmel fland, des Abends gen Werten wie— 
der. unterging, big den andern Morgen unter. dem Horizonte 
blieb, dann wieder. über dem Geſichtskreiſe emporftieg, und 
ihren ganzen (fcheinbaren) Kauf um die Erde in einem Ta— 
ge vollendete, war freilich wohl die erſte und einfachfte Beo— | 
bachtung, welche man nur machen konnte. Daß die Sonne | 
von einer gewiflen Zeit bis zu einer gewiſſen Zeit (in den mei— | 
ften bewohnten Ländern von Halbjahr zu Halbjahr) immer | 
fpäter und fpäter unterging und des Tages über einen im= 
mer größern oder höhern Bogen am Himmel befchrieb, und 
daß fie dann auf einmal (nach Vollendung eines halben Jah⸗ 
res) allmaͤlig wieder ſpaͤter und ſpaͤter aufging, früher unter⸗ 
ging und wieder einen kleinern Bogen am Himmel beſchrieb, 
bis ſie dieſelbe Erſcheinung (nach Endigung eines Jahres) 
wieder von vorn anfing; das mußte wohl bald auf den Ge⸗ 
danken bringen, die Sonne habe außer ihrer taͤglichen 
(ſcheinbaren, blos durch die Axen-Umdrehung der Erde ver⸗ 
anlaßten) Bewegung noch eine beſondere jährliche, 4 

Wenn der Mond ſchien, fo ſah man ihn gleichfalls t aͤ g⸗ 
dich eine (fcheinbare, aus der Axen-Umdrehung der Erde ent⸗ 
ſtehende) Bewegung um die Erde machen; man ſah aber auch, 













daß er zu einerley Zeit des Abends nicht immer bei demfelben 
Sterne fand, fondern weiter gegen Morgen vorgerücdt war, 
daß dabei‘ zugleich fein Licht fich veränderte, daß er bald nur 
ſichelfoͤrmig, bald erſtes Viertel, bald Vollmond, dann. wie: 
der letztes Viertel, wieder ſichelfoͤrmig ꝛc. ward, daß vor dem 
Vollmonde ſeine Spitzen oder Hoͤrner gegen Morgen, nach 
dem Vollmonde gegen Abend gekehrt waren. Und daraus 
ſchloß man richtig auf eine monatliche Bewegung des Mon; 
des um die Erde und auf fein von der Sonne entlehn— 
te8 Licht, — Solche aftronomifche Kenntniffe gehörten ohn⸗ 
ftreitig unter die älteften, welche die Menfchen befien mochtens 
Gr 2674 

Die älteften Chinefer, Chaldaͤer, Aegvtier, 
Sndianer, Phönizier, Griechen und andere Völker 
des graueften Alterthums hatten folche aftronomifche Kennt: 
niffe (F. 265 f.) aus ihren Himmeld-Benbachtungen geſchoͤpft. 
Wie weit ihre Kenntniffe fonft noch gingen, willen wir nicht; 
daß fie nur Stuͤckwerk und nicht zu einer ſyſtematiſchen Wiſ⸗ 
fenfchaft gebildet waren, kann man leicht denken. Die fünf 
Planeten Merkur, Venus, Mars, Aupiter, Saturn lernz, 
ten fie übrigend bald kennen. Aber erft fpäter verbanden fte 
damit richfigere Einfichten über ihre Bewegung, Natur ic 
Die Ehinefer, deren Klima zw aftronomifchen Beo— 
bachtungen fehr günftig war, follen fchon unter dem Kaifer 
Mao, 2500 Jahre vor Chrifti Geburt, die Bewegungen der 
Himmelskoͤrper gekannt haben. Man fpricht von einer Sons 
nenfinſterniß, die ſie uͤber 2000 Jahre vor Chriſti Geburt 
beobachteten, von ihrer Beobachtung der Solſtitien ohngefaͤhr 
1100 Jahre vor der chriſtlichen Zeitrechnung, u. dgl, Aber 
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das Alles ift ungewiß, und ohnedied kann man ber den das 
maligen Zuftand der Sternfunde nicht viel daraus abnehmen. 
Sehr wahrfcheinlich ift die Aftronomie der Chinefer nicht fruͤ— 
her, ald 700 Jahre vor Ehrifti Geburt entjtanden, 
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Ohngefaͤhr won derfelben Zeit oder doch nicht viel fruͤ— 
her kann man mit einiger Zuverläffigfeit den Urfprung der 
Aftronomie der Chaldäer herſchreiben. Was man (wie 
z. B. Geminus nd Gimplicius) von ihren frühern 
aftronomifchen Kenntniffen erzählt, iſt ſehr unſicher. Pto— 
lemaͤus lieferte in feinen Almageſt Berechnungen von drei 
Mondsfinfterniffen, welche die Chaldaͤer in den Jahren 27 
und 28 der Aera des Nabonaſſars (ded erfien Königs in 
Babylon zur Zeit des zweiten affyrifchen Reichs) beobachtet 
hatten. Außerdem führte Ptolemaͤus noch vier andere 
Beobachtungen an, von denen die leßte in dad Jahr 367 der 
Nabonaffarifchen Aera oder in das Jahr 380 vor Ehrifti Ger 
burt fällt: 

Die Chaldier feheinen die erften Voͤlker zu ſeyn, welche 
die wahre Urfache der Finſter niſſe, die fonft nur Schre— 
den erregt hatten, zu entdeden fuchtens Bei der Sonnens 
finfterniß mußte ihnen dies natürlich zuerft gelingen; fte muß 
ten bald finden, daß diefe Finfterniß von. dem vorbei ziehen: 
den Monde herrühres Der Grund der Mondfinfternif, daß 
dieſe namlich von dem in die Mondſcheibe eintretenden Erd— 
ſchatten herruͤhre, konnte weniger leicht aufgefunden werden: 

Die Perfer beftimmten fchon 516 Jahre vor Chriſti 
Geburt die Zeit nach Eonnen-Umläufen; auch hatten fie ſchon 
eine einfache Art von Kalender: 


+ 
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Die Aegyptier hatten fruͤhzeitig gute aſtronomiſche 
Kenntniſſe. Wahrſcheinlich machten ſie ſchon 1600 oder 1700 
Jahre vor der chriſtlichen Zeitrechnung manche intereſſante 
Beobachtungen. Die große Genauigkeit, womit ſie ihre be— 
ruͤhmten Pyramiden nach den vier Hauptgegenden des Him— 
mels zu richten wußten, zeigt, daß ſie ſchon eine richtige 
Kenntniß von der Mittagslinie hatten. Herodot, Dio— 
dor, Strabo und andere alte Schriftſteller bezeugen es, 
daß die Aegyptier zuerſt die Eintheilung des Jahres in zwoͤlf 
Monate von dreißig Tagen eingefuͤhrt haben. Sie 
fuͤgten auch, um das Jahr voll zu machen, fünf Ergänzungs- 
tage und am Ende einer Periode von vier Jahren noch einen 
Ergänzungdtag hinzu. Selbſt die Eintheilung der Monate in 
Wochen führten fie ei. Lange vor den Zeiten Alexan— 
ders des Großen haften fie, wie Diogenes Laer— 
tius erzählt, 363 Sonnenfinfterniffe und 833 Mondfinfter: 
niſſe beobachtet; und nah Macrobiug bemiefen fie fchon, 
dag Merkur und Venus ſich in eignen Kreifen um die 

Sonne bewegten, 

| & 920. 
Wenn auch in den Gefchichtsbiichern der alten Hebräer, 
+ B. des Joſephus, die jüdifchen Patriarchen als Erfins 
der der Aſtronomie angegeben werden, fo kann dies doch weiter 
nichts, ala Eitelkeit und Ruhmfucht verrathen. Einige Kenns 
niffe von der Sternfunde hatten die Juden wohl; aber Feine 
ſehr bemerkbare, weil ſie ſonſt wohl bei manchen Gelegenhei⸗ 
ten nuͤtzlichen Gebrauch davon gemacht und in mancher Hin⸗ 
ſicht nicht ſo lange in einer gewiſſen Finſterniß gelebt haͤtten. 

Poppe's Geſchichte der Mathematik. 28 


22 
art 


Erſt als die Juden unter Nebufadnezar nad) Babylon 
in die Gefangenfchaft geführt und mit unterrichtetern Völkern 
in Verbindung Famen, da erft erhielten fie einigen Geſchmack 
für Wiffenfchaften, namentlich fir Aftronomie, Optik und 
Geometrie. Vornehmlich beichäftigten ſich einige NRabbinen 
damit, Bei der fpäfern Zerftreuung der Hebräer nach der 3er: 
fiörung Jernfalems nahmen fte die Gebräuche, Befchäf: 
tigungen, Künfte ꝛc. derjenigen Völker an, unter welchen fte 
feben mußten. Da kam es denn, daß z. B. in Griechenland 
auch juͤdiſche Mathematiker angetroffen wurden, 
——— 

Die alten Indier hatten in der Aſtronomie gleichfalls 
ſchon Kenntniſſe; aber wie viel ſie davon beſaßen, wiſſen wir 
nicht. Als Pythagoras Indien durchreiſte, verbreitete 
dieſer treffliche Mann mancherley Kenntniſſe in jenem Lande. 
Nach einem indiſchen Manuſcripte, welches der franzoͤſiſche 
Geſandte de la Loubere im Jahr 1687 aus Siam nad) 
Frankreich brachte, und welches von dem berühmten Gaffini 
jtudirt wurde, gab es in Indien eine in das Jahr 544 vor Chris 
fi Geburt fallende bürgerliche und eine in dad Sahr 635 
nach Chriſti Geburt fallende ajtronpmifche Epoche; und 
um die Zeit der erften Epoche Fannten die Indier den Unter— 
fchied des tropifchen Sonnenjahres und des anomaliſtiſchen 
Jahres, die Gleichung des Mittelpunftd der Sonnenbahn, die 
beiden Haupfgleichungen des Mondes und den Cyclus von 
neunzehn Sonnenjahren, welcher 235 Mond: Umläufe in fich 
faßt. Indeſſen vermuthen manche gediegene Gelehrte, daß 
‚ Saffini, in feinen Entdeckungseifer vertieft, wohl manches 
in dem Manuſcripte nac) feinen Wunfche gemodelt und ans 


ders ausgelegt haben möge, als der Sinn geweſen fey. " Heu: 
figes Tages find Siamer, Bramanen und andere Indianer 
fehr weit zurück in der Sternfunde; Nur fehr unvollkomme— 
ne Kenntniffe haben fie von einzelnen Theilen der Aftronomie, 
3. B. von der Zahreslänge, von der Tages -Eintheilung durch 
eine Art Sonnenuhren, von der Eintheilung des Thierfreifeg, 
von dem Fortrücen der Ntachtgleichen und von der Methode, 
Sonnen: und Mondfinfterniffe zu berechneris 
Daf die Phönicter, fehon im hohen Alterthume ein 
handelndes Volk voller Thäfigkeit, nicht minder manche gute 
aftronomifche Kenntniffe, vornehmlich von der Bewegung der 
Geftirne, gehabt haben, kann man. leicht denfen. Schon 
ihre Geereifen nöthigten fte zur Beobächturg der Seftirne, um 
durch deren veränderten Stand die Gegend zu beurtheilen, wo 
fie fich befänden und wo fie Hinfegeln müßten; 
u ED, | 
Bei den Griechen füll Thales von Milet, der bez 
gannte Stifter der Joniſchen Schule, der erfle gemefen fen, 
welcher in feinem Wäterlande wiffenfchaftliche aftronomifche 
Kenntniffe verbreitete: Was vor ihm die Griechen in der 
Eternfunde wußten, waren gleichfam nur Brocden von der 
Stellung und Bernegung der Himmelskoͤrper, von Tonnen: 
und Mondfinfterniffen its dgl. Wahrſcheinlich hatte Thales 
> feine erjten aftronomifchen Kenntniffe ans Aegypten geholt ; 
zu Haufe bildete er fie für fich weiter aus und gab ihnen 
durch eigne Beobachtungen einen größern Umfang: Er zeige 
te den Griechen, woher die Ungleichheit der Tage und Nächte 
 fomme; er erklärte ihnen die Urfache von den Sonnen = und 
Mondfinfterniffen, ſowie die Ark und Weife, wie man fie 
28. * 
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vorausbeſtimmen koͤnne. Da er ſelbſt einmal die Zeit und 
Stunde vorausſagte, wann eine Sonnenfinſterniß eintreten 
wuͤrde, und da ſeine Vorausſagung richtig zutraf, ſo ſetzte 
er ſich dadurch bei ſeinen Landsleuten in großes Anſehen. 
9. 273. 
Sein Nachfolger Anaximander in der Schule zu 
Milet bildete manches, was Thales gegründet hatte, wei— 
ter aus und fuͤgte ſelbſt neue Entdeckungen hinzu. Er hatte 
ſchon die Idee von der runden kugelartigen Geſtalt der Erde, 
welche bald nach ihm Anaximenes, Anaxagoras, 
Pericles, Archelaus u.a. aufſaßten und weiter ver: 
folgten. Es war ſchon dem Geiſte dieſer Männer wahrſchein⸗ 
lich genug, daß die runde Erde ſich um den Himmel herum 
bewege. 
' Dem Anarimander fehreibt man auch die Erfindung der 

Himmelöfugeln (Himmels-Globen) und der geographifchen 
Gharten zu. Zu Lacedaͤmon ließ er einen Gnomon er— 
richten, und mittelſt deſſelben beſtimmte er die Schiefe der 
Ecliptik, die Solſtitien und Aequinoctien. Ueberhaupt erfand 
er auch verſchiedene Arten von Sonnenuhren, und manche der 
vorhandenen verbeſſerte er. 
§. 974 / 

Da man die meiften Sterne, nämlich die Firfterne, in 
ſolchen unveränderlichen Haufen‘ oder Gruppen erblidte, die 
eine gewifle Geſtalt hatten, fo fuchte man fchon in alten Zeiz 
ten die ganze Summe diefer Sterne nach folchen Gruppen, 
in togenannte Geftirne, Sternbilder oder Conſtel— 
lattonen einzutheilen, um fie beifer in Erinnerung behal- 
ten und leicht wieder auffinden zu fünnen. Alle Sterne einz | 
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zeln zu behalten, waͤre ja unmoͤglich geweſen. Zur Zeit des 
Thales und des Anaximanders wurde dieſe Einthei— 
lungsart vervollkommnet. Die Phantaſie der Griechen ſchuf 
allerley Geſtalten aus Sternen-Gruppen, woraus ſie dann 
wirklich hiſtoriſche oder nur fabelhafte Sinnbilder machten, die 
von Ackergeraͤthen, von Menſchen- oder Thiergeſtalten u. dgl. 
ihren Namen erhielten, wie 3. B. der Wagen oder große Bär, 
der Drion, die Gluckhenne oder die Plejaden ꝛc. Ohngefaͤhr 
150 Sahre vor Chrifti Geburt entwarf Hipparch ein Fir 
fternensDerzeichniß aus 1022 Sternen bejtehend und in 49 
©Sternbilder geordnet (% 305.) Ptolemaͤus hat Diefes 
Verzeichniß in feinem Almageft aufbewahrt. 

Die Milkhftraffe, aus unzählig vielen Eternen be: 
ftehend, ift ala folche, wie Plutarch bezeugt, fehon von 
Democrit angefehen worden. Nach Erfindung der Fern: 
röhre, wo manche von jenen Sternen einzeln fichtbar wur: 
den, beitätigten die Aftronomen diefe Meinung. Die uner: 
meßlichen Entfernungen der Sterne find Urfache, daß fie 
insgeſammt nur einen vereinigten Lichtſchimmer darftellen, 

Ge 275: 

Ein etwa 60 Grad breiter Kugeljtreifen am Himmel, 
über welchem hin Sonne, Mond und Planeten fich bewegen 
oder zu bewegen fcheinen, wird Thierfreis oder Zodia— 
kus genannt. Die Griechen lernten einen folchen Thierkreis 
von den Aegyptiern Fennen; aber erft zur Zeit des Thales 
ftellten fte ihn in einer regelmäßigen Geftalt vor ihre Augen, 
und man darf wohl vermuthen, daß er zu Anfange nur den 
Rauf der Sonne und des Mondes in fich faßte, deren Bahs 
nen Sich unter einem Winkel von 5 Graden durchfchneiden, 
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Der Thierkreis wurde im zwoͤlf Conſtellationen eingetheilt. 
Ihre Namen-Folge von Weſten nach Oſten und Zeichen ſind: 
Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Loͤwe, 


Vin u je Sg 
Sungfrau, Waage, Sforpion, Schuͤtze, 
NP 3 m A 
Steinbod, Waſſermann, Fiſche. 

& * X 
§. 276 


Der Name Thierfreis, Zodiafus (von Zodrov, 
ein Eleined Thier) entftand, weil die Sterngruppen, welche 
fich in demfelben oder nahe dabei befinden, meiſtens Thiere 
voritellen, - Die Ecliptik oder Son nenbahn befindet fich 
darin. Der Name Ecliptif rührt von dem griechifchen Txder- 
zeeww her, welches fo viel wie verfinftern heift, weil Sons 
nen- und Mondfinferniffe nur dann fich ereignen Fünnen, 
wenn der Mond in der Ecliptik oder nahe dabei fich befin⸗ 
det. Die alten Hirten und Feldarbeiter merkten ſich beſon⸗ 
ders diejenigen Sterngruppen, welche in jedem Monat ganz 
kurz vor Aufgange der Sonne uͤber den Horizont in Oſten auf⸗ 
ſtiegen, und dieſe waren es denn hauptſaͤchlich, denen ſie vor 
allen uͤbrigen beſondere Namen und Figuren beilegten. 

Sr Ne 

Mit den Geftirnen des Thierkreiſes hatte es in dieſer 
Hinſicht folgende Bewandniß. 

Der Widder, deſſen Zeichen ein Maar Widderhoͤrner 


vorftellen foll, erbielt feinen Namen von der Lammzeit, wel⸗ | 


che im hohen Alterthunte berannahte, wenn diefes Geſtirn kurz 
vor Sonnen Aufgange in der Morgendänmerung erſchien; 
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in ſpaͤterer Zeit wurde fuͤr die Entſtehungsart jenes Namens 
eiue Fabel ausgeſonnen, worin ein Widder ein Paar Kinder 
Durch Meereswogen retten mußte, Der Stier, deſſen Zei— 
chen einen Dchlenkopf bedeutet, foll feinen Namen von Jupi— 
ters Verwandlung in einen weißen Stier erhalten haben, als 
er. die fchöne Europa entführen wollte; die Zwillinge den 
Kaftor und Pollux, deifen Zeichen leicht verftanden wird; der 
Kre bs, deflen Zeichen einen Krebsſchwanz bedeutet, foll den- 
jenigen Krebs vorftellen, welcher den Herkules in die Füße 
zwickte, als er eben die viellöpfige große Warferfchlange töd- 
ten wollte; der Löwe, deffen Zeichen einen gekruͤmmten Loͤ— 
wenſchwanz vorftellt, foll den graufamen Löwen bedeuten, wel- 
cher vom Herkules in einem Walde bei Nemea getödtet wurde, 
wo dann unter Herkules Die Sonne verftanden wurde, welche 
mit ihren mächtigen Strahlen felbft jenes fehr glänzende Ge: 
ſtirn überwältigte; die Jungfrau, deren Zeichen ein Aehren⸗ 
büfchel vorftellt, foll die Geres fenn, welche bei den Xegyptiern 
Iſis hieß; die Waage, deflen Zeichen leicht für einen Waag— 
balfen zu erfennen ift, der Götfin der Geſetze gewidmet; der 
Sforpion, deffen Zeichen den vielgliedrigen Schwanz Des 
frebsähnlichen Thieres anzeigt, foll dasjenige Thier feyn, wel— 
ches den berühmten Jäger Orion in die Ferſe fach und dadurch 
fo vergiftete, daß diefer davon ftarb; der Schuͤtze, deſſen 
Zeichen man leicht für einen Pfeil erkennt, foll den Jaͤger 
Krotus, Sohn des Pan bedeuten, welcher in Geſtalt eines 
Centaurs mit Bogen und Pfeil, wegen feiner vier Pferdef ße 
‚fchneller laufen konnte; der Steinbock, deſſen Zeichen 
Kopf, Bruft und Schwanz dieſes Thiers vorftellt, in welchen 
Supiter den Yan verwandelte; der Waffermann, deffen 
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Zeichen ein Paar Waſſerwellen und welcher felbft den Supiter 
bebeutet, wie er aus einem Kruge einen fo großen Strom goß, 
daß dadurch eine Waſſerfluth entſtand, worin alle Menfchen 
bi8 auf Deufalion und deffen Gemahlin umfamen; und die 
Fiſche, nämlich zwei Fiiche, wie man auch am Zeichen fieht, 
in welche, nach der Fabel, Venus und Amor fich vermandels 
ten, ald Typhon fte in einen Fluß jagte und freffen wollte. 

So waren die Auslegungen dieſer Sternbilder nach grie— 
chiſchen Legenden. Nach der aͤgyptiſchen Fabellehre gaben wie: 
der andere Ereigniſſe zu denſelben Bildern Veranlaſſung. 

$. 278, 

Daß die fünf Planeten: Eaturn, Zupiter, Mars, 
Venus und Merkur, melche, nebit Sonne und Mond, den 
Wochentagen ihren Namen gaben, wahrfcheinlich fchon vor 
der Griechen = Zeit den Menfchen befannt gewefen find, wif- 
fen wir bereits ($. 267.). Es läßt fich denken, daß Hirten, 
Reldarbeiter und herumziehende Menfchen, die fchon aus Lanz 
geweile oder aus Neugierde zur Nachtzeit den Himmel betrach: 
teten, diefe Sterne von den Firfternen dadurch unterfcheiden 
lernten, daß fie in Beziehung auf dieſe Sterne, auf ähnliche. 


Art wie der Mond (bei feinem monatlichen Zaufe um die Erz 


de), ihre Stelle am Himmel änderten, daß fie bald vorwaͤrts, 
bald rückwärts zu gehen, bald auch eine Zeit lang fill zu 
ſtehen fchienen, woher fie auch den Namen Planeten, d hi 
Strfterne oder Wandeljterne erhielten, 

| | §. 279. 

So wie das Jahr bei den meiſten Voͤlkern aus dem 
jährlichen (fcheinbaren) Umlauf der Sonne um die Erde, der 
Monat aus der monatlichen Umdrehung des Mondes um 
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die Erde entftanden war, fo gaben die vier verfchiedenen 
Haupt Kichtgeftalten des Mondes, Erfted Viertel, Vollmond, 
Letztes Viertel und Neumond zu der Eintheilung des Monats 
in vier Wochen Beranlaffung. Die Namen für die fieben 
Tage in der Woche entlehnten die Alten wohl deshalb von den 
fieben Planeten (Sonne und Mond dazu gerechnet), weil fie 
diefe auch ald Götter verehrten und jeden Tag der Woche 
einem derfelben widmeten. 

Sie fingen aber die Woche am Sonnabend an, damals 
Saturns-Tag genannt, woraus, zufammengezogen, im 
Deutfchen Samftag enffland. Der zweite der Sonne ges 
widmete Tag hieß Sonntag; der dritte Dem Monde gewid— 
mete Montag; der vierfe vom Mars gewidmete Mars 
tag oder im Deutfchen Dingftag (woraus Dienjtag 
entftand), weil einige nördliche Völfer das Thun des Kriegs; 
gotte8 Dingen nannten, der fünfte, den wir Mittwo- 

hen nennen, weil er mitten in der Moche liegt, hatten die 
Alten dem Merkur gewidmet, und da diefer dem Gößen Wo: 
dan der Germanier ähnlich geweſen ſeyn foll, fo wurde er 
oft auch Wodandtag oder Woenstag genannt; der 
fechfte wurde bem Donnergotte oder Jupiter gewidmet und 
hieß deswegen Donnerftag; und der fiebente der Venus, 
eine ähnliche Göttin wie die Freia der nördlichen alten Voͤl— 
fer, weshalb wir ihn Freitag nannten. 

$. 2804 

Als die griechifchen Aftronomen den Thierkreis genauer 
zu bejtinnmen angefangen hatten, da Fannten fie wohl ſchwer— 
lich ſchon die Neigung der Planetenbahnen gegen die Ebene 

der Ecliptik (der Sonnenbahn) nach derjenigen Richtigkeit, wis 


12 
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wir fte jetzt kennen. Auch gehen Die genauen Beobachfungen, 
weiche man uͤber die Bewegungen und Erfcheinungen des Sa⸗ 
turn, Jupiter, Mard, Venus und Merkur angeftellt hat, 
nicht weiter, ala etwa dreihundert Jahre vor der chriftlichen 
Zeitrechnung hinauf. Es gehörten erjt Zeit und viele Beo— 
bachtungen dazu, alles wunderbar fcheinende jener Bewegun- 
gen auf eine wahrfcheinliche Art zu erklären. Merkur verurz 
fachfe in diefer Hinficht die meijten Schwierigkeiten, weil er 
fo oft in den Sonnenſtrahlen verborgen ift. 
§. 28 

Von den Kometen hatten die Alten ganz falfche aber: 
gläubifhe Begriffe. Sie hielten fie für Meteore, welche dad 
höchtte Wefen von Zeit zu Zeit erfcheinen ließe, um den Men- 
ſchen feinen Zorn und eine darauf folgende außerordentliche 
Erſcheinung, wie Krieg, Peſtilenz und theure Zeit anzudeuten, 
Das lestere wurde felbft in den nenern Zeiten noch von den 
| ungebildeten Ständen geglaubt. Die plösliche Erfcheinung 
der Komenfen, ihre unregelmäßige Bewegung, ihre oft fehr 
langen und den Augen der Menfchen oft von feltfamer Ge— 
ſtalt dargeftellten Schweife Eunnten den Erdbewohnern wohl 
als etwas Außerordentliches, ja Schredliches vorkommen. 

Selbſt Die beffern alten Aftronomen fcheinen fich nicht J 
viel um die Kometen befiunmert zu haben, vermufhlich des⸗ 
wegen nicht, weil fie diefelben nicht wie den Mond und die 
Erde für feſte Himmelskoͤrper hielten, und weil die oft gar zu 
kurze Dauer ihrer Erfcheinung ihnen die Luft zur Beobachtung. 
derſelben benahm. Erft einer neuern Zeit blieb es vorbehals 
fen, über diefe fonderbaren Himmelskoͤrper beffere Auskunft 
zu befommen, E: 













* = 


_ 


Gr 282, 

Es läßt fih denken, daß fehon die Aſtronomen der! älte: 
ften Völker dad Sonnenjahr hatten, daß fie nämlich ſchon 
die Dauer von einer Frühlings -Nachtgleiche bis zur andern 
oder von einer Winter -Sonnenwende bis zur nächftfolgen: 
den ꝛc. wenigſtens bis auf einige Tage richtig bemerft haben; 
Sie fahen ja, daß die Sonne bei Erfcheinung eines jeden Neu: 
mondes um einen fehr bemerfbaren Theil gegen Dften vorge: 
ruͤckt und nach zwölf verfloffenen Monaten um den ganzen 
Himmel herumgefommen war. Da fie Feine eigentliche Beo— 
bachtungg= Werkzeuge hatten, und da der helle Glanz der 
Sonne’ Eurz vor ihrem Aufgange und Eurz nach ihrem Unter: 
gange es ihnen nicht verftattete die Zeit Des Auf- und Unter: 
gangs mit vieler Schärfe wahrzunehmen, fo glaubten fie, daß 
jene Dauer 12mal 30, d. i. 360 Tage betruͤge. Diefe gaben 
ihnen num ein Zeitmaß, das Sonnenjahr,\ab. Das Zehlers 
hafte jener Beobachtung erzeugte in der Folge manche Sr 
rigfeit in der Zeit= Beflimmung. 
$ 283, 

Ohnſtreitig ift die Erfindung des Sonnenjahres älter, ala 
alle Nahrichten, die aus dem Alterthume zu und gefommen 
find, Bermuthlich wandte man den Mond und feine Viertel 
noch früher zu einem Zeitmaße an, als die Sonne, Aber 
auch einen Monde Umlauf nannte man in den älteften Zeiten 
ein Jahr, worunter man, wie z. B. auch unter dem latei- 
nischen Worte, Annus (ein Kreislauf oder Ring) nichts weiter 
verftand, als einen Umlauf, eine Periode. Auf diefe 
Weiſe konnte freilich auch nicht blos ein Monat, fondern fo - 
gar ein Zag Jahr genannt werden, Und ſo iſt es denn ge⸗ 


— 


kommen, daß bei den verſchiedenen aͤlteſten Nationen fo man- 
eherlei Arten von Jahren und von fo ganz verfchiedener Ränge 
üblich waren, und daß manche Völker ihren Urſprung auf 
viele Dugende von Jahrtauſende, auf Hunderttaufende von 
Jahren ꝛc. hinausfeßen, der kaum ein Paar Sahrtaufende be- 
trägt, wenn wir unter Sahr unfer Sonnenjahr  verftehen, 
Das hat freilich in der Gefchichte manche Unordnung vers 
urſacht. 
$: 234. 

Sn der Schule, welche Pythagoras in Stalten ſtif— 
.tefe, wurde die Aftronomie ald ein befonderd Studium behan— 
delt. Was Unarimander, Anarimenesu, a, nur ge 
muthmaßt hatten ($. 273.), wurde von Pythagoras und 
deſſen Schülern oder Anhängern Empedocles, Philos 
laud, Eudorudıc zur Gewißheit erheben. Diefe vor- 
trefflihen Männer hatten bemerkt, daß Menfchen an vers 
fehiedenen Orten der Erbe einerlei Stern zu einer und derſel⸗ 
ben Zeit nicht auf einer gleichen Höhe über dem Horizont erz 
blikten, auch wenn (wie auf der See) gar Feine Berge oder 
Vonftige Unebenheiten vorhanden waren. Daraus ſchloſſen ſie 
ſehr richtig, daß die Oberflaͤche der Erde keine Ebene bilden 
koͤnne, ſondern nothwendig rund, kugelartig ſeyn muͤſſe. Py⸗ 
thagoras redete deswegen ſogar ſchon von Gegenfuͤßlern 
oder Antipoden. 

Pythagoras dachte ſich auch ſchon, was erſt in neue⸗ 
rer Zeit Kopernikus ergruͤndete, die Sonne im Mittels 
punkt der Planetenwelt unbeweglich, und die Erde fanımt den. 
übrigen Planeten in den himmlifchen Räumen um die Sonne 
ſich bewegend. Aber nur ing Geheim theilte Pythagoras 










= 45 — 


diefe Gedanken feinen Schülern mit, weil er Die gemeinen 
Borurtheile nicht öffentlich anzugreifen fich getraute; denn 
auch damals ſchon war die Bekämpfung der Unmiffenheit und 
des Fanatismus mit mancherlei Gefahren verfnüpft, 
G 285 

Schon bei den alten Wölfern wurde ed von der höch- 
ften Wichtigkeit gehalten, die Bewegungen der Himmelskoͤr⸗ 
per, hauptfächlich der Sonne und des Mondes, zu einem 
Seitmafß anzuwenden. Hatte man in der allerfrüheften 
Zeit gefunden, daß das Sonnenjahr 360, fpäter aber, 
daß ed 565 Tage lang fen oder daß die Sonne vermöge ihres _ 
(fcheinbaren) jährlichen Laufs in 365 Tagen wieder an den= 
felben Ort zurüdfehrte, fo entdeckte man doch noch fpäter, 
daß ein folches Jahr noch mehrere Stunden länger ift als 
365 Tage. Die Aegyptier und die erften griechifchen Aſtro— 
nomen fetten es zu 365 Tagen und 6 Stunden feft, alfo 
um ohngefähr 11 Minuten länger, ale die wahre Länge bes 
trägt. Denn die neuere Aftronomie beftimmt e8 zu 365 Ta⸗ 
gen, 5 Stunden, 48 Minuten und 48 bis 49 Gefunden, 

Obgleich der Mond den Erdbewohnern über 400mal näher 
ift ald die Sonne, ſo hat doch die Beftimmung der Dauer 
feines monatlichen Umlaufs um die Erde den Altern Aftronos 
men mehr Schwierigkeiten gemacht, als die Zeit Der (ſchein⸗ 
baren) jährlichen Sonnen -Revolution, Zange glaubte man, 
der ſy nodiſche Monat oder die Zeit von einem Neumonde 
bi8 zum andern wäre 293 Tag lang. Den hierbei vorfoms 
menden Bruch fuchte man dadurch zu vermeiden, Daß man 
die im Sonnenjahr enthaltenen zwölf ſynodiſchen Monate 
wechſelsweiſe zu 29 und 30 Tagen annahm. Diejenigen von 
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29 Tagen nannte man unvollſtaͤndige (xodor, cavi), 
diejenigen von 30 Tagen volle Monate (nAnoeıs, pleni). 
Groß waren die Fehler, welche dadurch in der Zeitmeffung 
erzeugt wurden. Die Dauer des Mondenjahres war dann 
nämlich nur 354 Tage, da feine wahre Dauer doch fehr nahe 
365 Tage, 5 Stunden, 48 Minuten und 48 Sekunden be: 
trug. Durch Einfchaltungen einiger Tage oder einiger Mo— 
nate fuchfe man, nach einer gewiffen Zahl von Eonnen -Im: 
läufen, jenen Fehler zu verbeffern. Aber diefe Mittel waren” 
freilich fehr ungnügend und eben fo fehlerhaft, als die Fehler _ 
felbft, die man dadurch verbeffern wollte, \ 
§. 286: 

Ohngefaͤhr 550. Jahre vor der chriftlichen Zeitrechnung | 
ſchlug Kleoftratug, ein Aftronom von der Inſel Tenedos, 
eine Monde und Sonnenpertode von acht Sonnenjah— 
ren vor, welche aus vier Unterperioden beftand, deren jede 
zwei Jahre enthielt, In diefe Periode fchaltete man nur breis 
mal einen vollen Mondenmonat ein, und zwar am Ende des 
dritten, fünften und achten Jahres: Man nannte diefe Pe— 
riode Octanteris. 

“Einfach war diefe Periode allerdingd; auch genau würde 
fie feyn, wenn dad Sonnenjahr 565 Tage, 6 Stunden, und 
das Mondenjahr 354 Tage hätte. Alsdann würden ſowohl 
die acht Sonnenjahre, ald auch die acht Mondenjahre 29227 
Tage enthalten, wenn man die Mondenjahre mit 90 Tagen 
(für die drei Einfchaltungs- Monate) vermehrte, Aber die” 
dabei angewandten Grundfäßse find falfch, folglich muß auch 
die Periode ſelbſt unrichtig ſeyn. 2 
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Eine beffere Sonnen- und Mondperiode bildeten, mittelſt 
Benutzung gar vieler Beobachtungen, die athenienſiſchen Aſtro— 
nomen Meton und Euktemon, ohngefaͤhr 433 Jahre 
vor Chriſti Geburt. Ihre Periode umfaßte einen Cyclus von 
19 Sonnenjahren. Zwölf derſelben beftanden jede aus 12, die 
übrigen fieben aus 19, zufammen alfo aus 235. Mond-Um— 
laufen. Die ungeraden Zahlen der Mond: Imläufe vertheil- 
ten fie nach Iwifchenräumen auf die ganze Dauer des Cyclus; 
und die Sahre, in welchen man einfchaltete, waren das Zte, 
6te, Ste, I1te, 14, 17te und 19tes Sie feßten die 235 Monde 
Umläufe aus 125 vollen Monaten und aus 110 unvollftän- 
digen zufammen. Das machte für Die ganze Dauer der 235 
Monate 6940 Tage aus, eine Dauer, welche faft derjenigen 
von 19 Sonnenjahren gleich fam. Man nannte diefen Cyclus 
den Cyclus des Meton, weil Meton vermuthlich den 
größten Antheil an der Erfindung deffelben hatte, Aelian, 
Genforin und Diodor fprecher von ihm mit großen Lo— 
beserhebungen, Mit glänzenden Erfolg machte man in Gries 
chenland Gebrauch von ihr. 

288. 

Wie hoch man diefen Cyclus fehäßte, zeigte fchon dag 
an, daß mar die Drdnung feiner Periode mit goldenen Buch— 
ftaben auf erzenen Tafeln eingraben lief. Davon entiprang 
auch der noch in Der neueften Chronologie befannte Name 
güldene Zahl, Lange Zeit hindurch dienfe ſie bei allen 
europäifchen Nationen zur Berechnung des Kalender als 
Grundlage, Selbſt jeßt wendet man fie dazu an, aber mit— 
telft gewiffer Einfchränfungen und Abanderungen, Das, was 


/ 
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ihr in Hinſicht der Bewegung des Mondes und der Sonne 
an Richtigkeit abging, konnte naͤmlich nicht verborgen bleiben. 
So fand man, daß die 6940 Tage die wahre Dauer von 
235 Mond -Umlaͤufen ohngefaͤhr um 7 Stunden 28 Minu— 
ten übertreffen; die wahre Dauer der 19 Sonnenjahre etwa 
um 9 Stunden 28 Minuten, Auch trafen die Neumonde, 
Bollmonde und andere Kichtgeftalten (Phafen) des Mondes 
nicht genau in biefelben Epochen von einem Cyclus zum 
andern; 
§. 289. 

Dieſe Unvollkommenheiten wurden ſchon zu jener Zeit, 
nach Ablauf von vier oder fünf Cyclen wirklich bemerkt. Des⸗ 
wegen fchlug der, 338 Sahre vor Chrifti Geburt lebende 
athenienftiche Aftronom Kalippus einen neuen Cyclus vor, 
welcher aus 76 Sonnenjahren oder 4 Metonfchen Cyclen be- 
ftand. Nach Ablauf diefer Zeit mußte ein Tag aus ihm 
berausfallen: Die Periode hatte mithin drei Theile, jeden 
von 6940 Tagen und einen vierfen von nur 6939 Tagen. 
Hatte auch diefer neue Cylcus mehr Genauigkeit, als der 
Metonfche, fo ging ihm doch manches an der gehörigen Boll: 
fommenheit ab, wenn man ihn mit der Bewegung der Sonne 
und des Mondes verglich. 

Auch ſpaͤtern Aftronomen gluͤckte es nöch nicht, eine voͤl⸗ 
lig richtige Genauigkeit und Uebereinſtimmung in jene Zeit— 
Eintheilung, durch Huͤlfe der Sonnen- und Mond = Bewer 
gungen, zu bringen. Denn die wechſelſeitigen Stoͤrungen der 
Welten des Sonnenſyſtems unter einander wegen der vers 
fehiedenen Anziehungskraͤfte, womit fie auf einander wirken, 
bringen in ihren Bewegungen immer folche Veränderungen 
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zuwege, daß dadurch in den Cyclen immer einige Ungleichhei— 
ten hervorgebracht werden: 


$: 290; 

Eudorus, welcher im vierten Sahrhundert vor Chrifti 
Geburt lebte, war einer der berühmteften Afironomen des Als 
terthums. Die Eternfunde verdankt ihm mehrere wichtige 
Entdeckungen. Er ließ fowohl in feiner Vaterſtadt Cnidug, 
als auch zu Heliopolis in Aegypten Sterniwarten bauen, 
die noch lange nach feinem Tode ald wiffenfchaftliche Mer 
würdigfeifen gezeigt wurden, Um feinen Zeifgenoffen den 
Zuftand des Himmels darzulegen, fo machte er mehrere Sabre 
Epheneriden befännt, die fo berühmt waren, daß man 
fie an öffentlichen Orten anſchlug. 

Eudoxus erfand eine kuͤnſtliche Sphäre, welche 
beſtimmt war, für das Klima von Griechenland den Auf: 
und Untergang der Sonne und des Mondes, die Lichtgeftal- 
ten des Mondes, die Eonftellationen ꝛc. darzuſtellen. Er hatte 
darüber auch zwei Werke gefihrieben, welche Hipparch 
anfuͤhrt. Mar jene kuͤnſtliche aftronomifche Mafchine auch 
noch unvollfommen, fo war fie für die damalige Zeit doch 

bewundernswuͤrdig und dankenswerth. Der 276 Jahre vor 
Chriſti Geburt lebende Aftronom Aratus, welcher auf Ver: 

langen des ‚damaligen macedonifcyen Könige Antigonus 
Gonatas die Kehren der Aſtronomie in griechifchen Verſen 

vortrug, gab darin auch von der Sphäre de3 Eudorus 

eine Erfiisung. Durch Cicero, Germanicus und 

Avienus find diefe Gedichte (Phaenomena und Progno= 
Stica) der Nachwelt überliefert worden. 


Poppe's Geſchichte der Mathematik. 29 
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Als die Aſtronomie einige Jahrhunderte vor Chriſti Ges 
burt in Griechenland bedeutende Fortſchritte that, wurde ſie 
auch von einigen weſtlichen europaͤiſchen Voͤlkern, z. B. den 
Galliern, mit manchem Erfolg cultivirt. So ertheilten, nach 
Caͤſars Bericht, die Druiden bei ihren Jugend = Unterricht 
befondere Belehrungen über die Bewegung der Himmelskoͤrper, 
über die Größe der Erde ꝛc. An der mit der Sternfunde fo 
wefentlich verbundenen Schiffskunſt hatten die Gallier — 
recht gute Kenntniſſe. 

Der ums Jahr 380 vor der chriſtlichen Zeitrechnung in 
Marfeılle geborne Pytheas beobachtete in feiner Vaterftadt 
die Mittagshöhe der Sonne zur Zeit der Solſtitien mittelft 
eines Gnomons. Er behauptete nach dieſen Beobachtungen, 
daß die Mittagshoͤhe der Sonne zu Marſeille und zu Byzanz 
einerlei ſey. Das war aber falſch, weil beide Orte um zwei 
Grad in der Breite von einander verſchieden waren. Seinen 
Beobachtungen fehlte daher viel an der erforderlichen Genauig— 
feit. Auch auf Reifen in entfernte Länder machte Pytheas 
aftronomifche Beobachtungen. Er bemerkte bei feinem Vor— 
dringen in nordifche Gegenden ein auffallendes Wachsſthum 
in der Abnahme der Nächte um die Zeit de8 Sommer - Sol: 
ſtitiums. Er fcheint bis nach Island oder in den nördlichen 
Theil von Norwegen gefommen zu feyn, weil er auf einer | 
Snfel, die er Thule nennt, die Sonne bald nach ihrem 
Untergange wieder aufgehen fah. Man hielt damals feine 
Nachrichten für Fabeln. 

Unter die übrigen Entdeckungen, welche Pytheas ge” 
macht haben foll, zählt man auch diejenigen, daß der Polar— } 

J 
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fern nicht am Pole felbft ſtehe, fohdern daß er mit drei an: 
dern benachbarten ‚Sternen eine vierfeifige Figur bilde, in 
deren Mitte ohngefähr der Pol fich befinde. Den Zuſammen— 
hang der Ebbe und Fluth mit der Bewegung des Mondes 
foll er gleichfall® zuerft dargethan haben; 

: : 293; 

Aleranderd Ruhm- und Eroberungsſucht Fam ber 
Aftronomie, fowie andern Theilen der Naturwiffenfchaften, 
recht fehr zu ſtatten. Weil namlich dem großen Fürften 
viel daran gelegen war, daß die Nachwelt alle die Länder 
fennen lernte; die in dem Kreife feiner Eroberungen lagen, 
fo ertheilte er mehreren berühmten Gelehrten, vornehmlich dem 
Ariftoteles, Aufträge, die ſich auf die Befriedigung feiz 
ner Wuͤnſche bezogen: Da mußten denn auch Entdeckungen 
and Licht kommen und bekannt gemacht werden, Die gerade 
nicht das Eigentliche jener Wuͤnſche betrafen: 

So ſchrieb Ariftöteles in Auftrag jenes Fuͤrſten viele 
Merfe uͤber aftronomifche tind geographifche Gegenftände, Un— 
ter andern bewieß er (in feinem Werke de coelo) die Kugel: 
geftalt der Erde aus der Mondfinfterniß, weil der über der 
Mondfcheibe liegende Erd: Schatten rund ſey. Daſſelbe be⸗ 
wieß er auch aus der verſchiedenen Höhe der Sterne, wenn 
ſie näher dem Pole oder entfernter davon betrachtet werden 
Und als Alexander auch die Länder feiner Herrfchaft durch 
ünmittelbare Meffung unter der Oberaufficht von Kalli⸗ 
ſthenes aufriehmen ließ, da erhob er die Geographie durch 
ihre Verbindung mit der Aftronomie zu einer wahren Wiſ— 
fenfchaft,; die in der Folge immer mehr erweitert und vervolls 
kommnet wurde: 

29, * 
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§. 293. 

Als man die Hypotheſe von der runden kugelartigen Ge— 
ſtalt der Erde aufgeſtellt hatte ($. 275. und 292.), da mußte 
man auch einfehen, daß fie, som Himmel getrennt, frei im 
großen Weltraume jchwebte und, verglichen mit diefem, von 
feiner übermäßigen Größe war; und ald man die Verändes 
rungen in der Höhe der Geftirne bei Reifen bemerft hatte, 
da war auch der Gedanke fo auffallend nicht, jene verfchies 
dene Höhe der Sterne auf verfchiedenen Stellen der Erde, 
wohin man bei Reifen kam, zu benußen, un den Umfang 
der Erde zn meffen. Mon diefem Verfahren redet Ari- 
ftoteles (in feinem Werke de coelo) ſchon deutlich genug, 
ala von erner den Pythagoraͤern, namentlich dem — 
ſchon bekannten Sache. 

Der erſte unter den Alten, welcher wirklich eine ſolche 
auf Geometrie und Aſtronomie gegründete Erd-Meſſung vor— 
nahm, war Eratoſthenes im Jahr 280 vor Chrifti Ge: 
burt, Seine, von Kleomedes uns erhaltene Meflungs- 
art ift im neuerer Zeit von Riccioli, Schaubad und 
andern gehörig erläutert worden. 

$. 294 

Eratoftbenes mußte, daß zur Zeit ded Sommer: 
Soljtitiumsd die Sonne um Mittag durch den Scheitelpunft 
der in Aetheopiens Nähe unter dem Krebs - Wendecirfel lie 
genden Stadt Syene ging. Ein in diefer Stadt erbauter 
Brunnen wurde an dem Tage des Solſtitiums um die Mit: 
tagszeit feiner ganzen Länge nad) von der Sonne befchienen. 
Da Eratojihenes (der Wahrheit fehr nahe) vorausiehte, 
Syene und Alerandrien lägen unter einerlei Meridian, ſo 


- 
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ließ er zu Alexandrien, wo er Auffeher der Bihlivthef war, 
eine hohle HalbEugel errichten, aus deren Boden ein lothrech- 
ter Stift fich erhob, deffen Spike der Mittelpunft der Kruͤm— 
mung der Halbiugel war. Die son den Sonnenftrahlen gez 
troffene Spitze dieſes Stifts warf auf die hohle Dberfläche 
der Halbfugel einen Schatten. Da er nım ferner fich vor? 
ftellte, die Stadt Syene läge unter Der lothrechten Richtung 
jenes Stiftes, fo bemerfte er, daß des Mittags der zwifchen 
den untern Endpunfte des Stiftes und dem Endpunkte jenes 
Schattens xbefindliche Bogen der fünfzigfte Theil des ganzen 
Umfangs war, Hieraus z0g er den Schluß, Daß der zwi— 
ſchen Alerandrien und Shene enthaltene himmlifche Bogen dies 
felbe Größe befüße und daß auf gleiche Weife der zwifchen 
diefen beiden Städten befindliche Bogen der Erde auch der 
fünfzigfte Theil ded ganzen Umfangs eines größten. Kreifes 
- der Erde ſeyn müßte Da man nun die Größe diefes leß- 
tern Bogend Durch unmittelbare Meſſung in Erfahrung brin= 
gen konnte, fo brauchte man diefe Größe nur mit 50 zu 
multipliciren, um den ganzen Umfang der Erve zu erhalten, 
x 1295 
AS num wirklich jener Bogen geometrifch gemeffen wurde, 
da fand man, daß er 5000 Stadien betrug, folglich war der 
ganze Umfang der Erde 250000 Stadien, und ein Grad eis 
ned größten Kreifes der Erde 6945 Stadien groß. — Daß 
| man diefe ganze Mefoperation des Eratoſthenes hoͤchſt 
merkwürdig fand, iſt nicht zu verwunbern, Das obige In⸗ 
| firument, weldyes dazu gebraucht wurde, war dag von Yri- 
f arch erfundene Skaphium. 
Um den in der Zahl 694* Stadien, für die ET eines 


Grades, enthaltenen Bruch wegzufchaffen, und in der Mei- 
nung, daß man auf 5 bis 6 Stadien genau die Laͤnge eines 
Grades doch nicht beftimmen koͤnne, nahmen nachher einige 
Aftronomen die Länge eines Grades zu 700 Stadien an. Das 
gab für die Länge ded3 ganzen Umfangs der Erde 252000 
Stadien, 

$. 296. 

Pofidoniug, ein Zeitgenoſſe des Pompejus, hatte, 
nah Keomedes Bericht, ebenfalls eine Erdmeflung (Grad 
meflung) vorgenommen, Diefe gründete ſich auf die Beobach. 
tung, daß zu Rhodus der Stern Kanopus um diefelbe Zeit 
am Horizonte erfcbien, wo er zu Alerandrien (melche Stadt 
er unter demfelben Meridian liegend annahm) um den 4dften 
Theil des Umfangs am Himmels fich erhob: Nach diefer 
Vorausſetzung fand er, daß die Entfernung Alerandriend von 
Rhodus 5000 Stadien befrage, folglih der ganze Umfang 
Der Erde 240000 Stadien und ein Grad 666} Stadien, 

In der Folge ſah man ein, daß beide Meflungen feh— 
lerhaft, nämlich zu groß angegeben worden waren. So hatte 
Pofidoniug die Entfernung Alerandrieng big Rhodus 
viel größer angenommen, als fie wirklich war, Will man 
dem Strabo glauben, welcher unfer Yuguft feine Geo- 
graphie fchrieb, nämlich, daß Eratoftheneg jene Entfer 
nung gemeffen und nur zu 3750 Stadien gefunden habe, fo 
würde die Länge ded ganzen Erd-Umfangs 180000 Stadien | 
und die Länge eines Grades 500 Stadien befragen, Wußte 
man nun die Größe eines alten Stadium in neuerm Längenz 





maße, fo fonnte man die alte Erdmeffung mit unſern neuern 
vergleichen. Da gab es denn freilich bedeutende Abweichungen, 
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Alexanders Aufmunterungen zur Vervollkommnung 
der Sternkunde hatten freilich dieſe Wiſſenſchaft weiter ge— 
bracht. Noch mehr Fortſchritte machte ſie aber durch die 
Aufmunterungen und freigebigen Unterſtuͤtzungen der neuen 
aͤgyptiſchen Koͤnige, um die beruͤhmteſten Gelehrten in allen 
Gegenden der Welt aufzuſuchen und nach Alexandrien zu 
ziehen. So kam es denn ſchon ums Jahr 295 vor Chriſti 
Geburt, daß Ariſtillus und Timocharis in dem Zeit— 
raum von 26 Jahren uͤber die Lage und Zahl der Fixſterne, 
ſowie uber die Bewegung der Planeten, ſehr viele Beobach⸗ 
fungen machten. Diefe Beobachtungen benußte in der Folge 
Hipparch ($ 300 f.); auch dienten fie noch fpäter dem 
Ptolemaͤus zur Grundlage feiner Planeten-Theorie, Höchft 
wahrfcheinlich haften jene beiden Männer fchon eingefheilte 
Ereisförmige Inſtrumente. Ihre Schriften follen in der neuern 
Zeit noch bei den Arabern eriftirt haben. 

G 298. | 

Durch mehrere ajtronpmifche Entdeckungen und Hypo: 
thefen wurde ums Sahr 281 vor Chriſti Geburt Ariftarch 
von Samos berühmt, Unter andern gab dieſer Altronom 
eine einfache, wenn auch nicht fehr genaue, Methode an, dag 
Verhältniß der Entfernungen des Mondes und der Sonne 
von der Erde fowie den Durchmeifer diefer Himmelskoͤrper 
zu beftimmen, h 

Ariftarch fand, wie Plinius erzählt, mittelft feiner 
R Meffungen die Entfernung der Sonne ohngefähr 19mal grö- 
Ber, als die Entfernung ded Mondes von der Erde. Daß 
war freilich zu gering. Auch feite er die Entfernung des 
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Mondes von der Erde auf 56 Erdhalbmefler; und dad war 


viel richtiger. Er nahm ferner das Verhaͤltniß des Sonnen-⸗ 


Durchmefferd zum Erd = Durchmerfer größer ald 19:3, und 


Feiner bls 43:6; das Verhältniß des Mond.» Durchmeflerd . 


zum. Erd= Durchmeffer größer ald 19:60, und Hleiner ald 
43:108. Das Verhaͤltniß des Mond -Durchmeifers zum 
Erd > Durchmeffer war ziemlich genau; dasjenige des Gonz 
nen = Durchnueflerd zum Erd= Durchniefler zu Klein. Er zeigte 
auch denjenigen Philoſophen, welche die Sonnenbahn für die 
Gränzen der Welt hielten, daß letztere fehr viel größer fey 
und daß fich die Sonne oder die Erde zur jährlichen Sonnen: 
bahn (oder Erdbahn) ohngefähr verhalte wie Die Sonnenbahn 
(oder Erdbahn) zum Fixſternhimmel. Seine noch vorhandene 
Schrift (de magnitudinibus et distantiis solis et lunae) 
it von Commandinus 1572 ind Lateinifche uͤberſetzt 
worden, 

$. ‚299, 

Da die Aftronomen oder Mathematiker jener alten Zeit 
auch Inſtrumente erfunden haften, welche man zu Beobach- 
tungen oder zur Erklärung von Kimmels = Erfcheinungen bes 
nußte, fo diente auch diefes zur Vermehrung der Fortfchritfe 
in der Sternfunde, Ein ſolches Inſtrument war z. B. Die 
Armillarſphaͤre, welche Eratoſthenes im Muſeum 
zu Alexandrien aufſtellen ließ, Man ſah an ihr Ringe, welz 
che die Ecliptik, den Aequator, die Koluren ꝛc. mit mehreren 
andern Theilen vorftellten, wodurch man (auf ähnliche Art, 
wie bei unferer Ringkugel) manche aftronomifche Erjcheinuns 


gen deutlich machen und manche Beobachtungen erleichtern 4 


fonnte, 





Biele Beobachtungen jtellte Eratpfthenes ſelbſt an. 
Auch verfaßte er Schriften über die Sternfunde, die, bis auf 
eine Befchreibung der Gonftellationen, verloren gegangen find, 
Schon feine Erdmeffung allein ($ 294 f.) würde feinen Na— 
men verewigen, wenn auch Feine weitere Entdeckungen feinen 
Ruhm vermehrt hätten. 

6. 500. 

Hipparch aus Wicka in Bithynien bereicherfe um das 
Jahr 140 wor Ehrifti Geburt die Sternfunde ganz ungemein, 
weshalb man ihn nicht mit Unrecht als den größten der da— 
maligen Aftronomen anfieht: Auf viele Beobachtungen grün: 
defe diefer berühmte Mann, gleichfam der Gartefius feis 
ner Zeit, die Entdeckungen, welche wir ihm verdanken, und 
nicht auf bloße fpefulative Ideen. eine erften Beobachtun⸗ 
gen ftellte er zu Rhodus an; zu Ulerandrien feste er fie fort; 
und bier erft brachte er feine vornehmften aſtronomiſchen Ar⸗ 
beiten zu Stande. So berichtigte er die Dauer eines Jahrs, 
welche man vor ihm zu 365 Tagen 6 Stunden angenommen 
hatte, Er verminderte fie um ohngefähr 7 Minuten; und 
obgleich auch da noch Fehler übrig blieben, fo war er das 
durch doch der Wahrheit näher gefommen. Bedenkt man, daß 
Hipparch die Dauer eines Jahres (mit neuern Beobachtunz 
gen verglichen) zu 365 Tagen, 5 Stunden, 55 Minuten, 49% 
‚Sekunden beſtimmte, obgleich er, weil feine Fernröhre exiſtir⸗ 
fen, feine Beobachtungen mit bloßem Auge nur durch Beis 
hilfe von Dioptern anftellen mußte, fo erfaunf man mit 
Recht tiber die von der Wahrheit fo wenig abweichende Ges 
nauigfeit, | | 

Hatten die alten Aftronomen die jährliche (fcheinbare) Bez 
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megung ber Sonne als gleichfürmig in einer Kreisbahn ange 
nommen, fo fand man fie in der Folge doch veränderlich in 

Beziehung auf die Erde, wovon man aber die Urfache noch 
nicht wußte, Aus Hipparchs Beobachtungen ergab fich, 

dag die Sonne ohngefähr 94 Tage 12 Stunden gebrauche, 

um von dem Frühlings = Nequinoctium zum Sommer -©ol- 

ſtitium fortzuruͤcken; aber nur 92) Tage 12 Stunden vom 

Eommer-Sofftitium bis zum Herbſt-Aequinoctium. Er fand 

Daher, daß fie zum Durchlaufen des nördlichen Theile der 
Ecliptif (beinahe) 187 Tage nöthig hatte, während fie zum 
Durchlaufen des füblichen Theils nur 178 Tage bedurfte. 
Den füdlichen Theil der Ecliptik mußte fie daher fehneller 

durchlaufen oder zu durchlaufen fcheinen, als den nördlichen. 

§. 301. 

Als Hipparch uͤber dieſe Erſcheinung nachdachte, da 
fand er, daß man recht wohl bei einer gleichfoͤrmigen Bewegung 
der Sonne ſtehen bleiben und jenes Phaͤnomen doch erklaͤren 
koͤnnte. Er ſetzte naͤmlich die Erde in eine gewiſſe Entfernung 
von dem Mittelpunkte der Ecliptik und fo erhielt er die Ec— 4 
gentricität der (fcheinbaren) Sonnenbahn, wodurch er die 
obige Ungleichheit der Bewegung ($. 300.) in Beziehung auf | 

‚die Erde zu erffären vermochte, Er beſtimmte die Größe der’ 
Eccentricität in Beziehung auf den Halbmeffer der Ecliptif, 
fowie die Lage der Abſiden-Linie oder derjenigen Linie, 
welcye die in der Richtung des Durchmeffers einander entge⸗ | 
gengejeisten Punkte verbindet, worin die Sonne in ihrer größe J 
ten und kleinſten Entfernung von der Erde ſich befindet. Aehn⸗ 
liche Bemerkungen und Berechnungen machte er auch in Hi 4 
ſicht der Mondsbahn. 
















| 
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Nachdem er die Grundfäge dazu gehörig befeftigt hatte, 
fo entwarf er für die Bewegungen der Sonne und des Mon: 
des Tafeln, die erften, wie man fie für dieſe Wiffenfchaft 
verfertigt hatte, Aehnliche Tafeln fuchte Hipparch aud) 
für die Bewegungen der fünf Planeten Merkur, Venus, 
Mars, Jupiter und Saturn zum Vorfchein zu bringen, Er 
fand aber bald, daß die bi8 dahin über diefe Planeten anges 
ftellten Beobachtungen nicht hinreichend dazy feyen, 

Zwar wichen Die von Hipparch beſtimmten Eccentrici— 
täten der Bahnen der Sonne und des Mondes nicht fehr von 
der Wahrheit ab; aber fehr fehlerhaft war doc) dabei die 
Vorausſetzung, daß diefe Bahnen Kreife wären, Die Alten 
überhaupt dachten noch nicht an ellipfifche Bahnen. Hätten 
fie diefe gekannt, fo würden fie manche Ungletchförmigkeiten 
in der Bewegung der Planeten richtiger erklärt ‚haben, 

4.302, 

Bon einer befondern Wichtigkeit war folgende Wahrneh; ' 
mung des Hipparchug, Als diefer sortreffliche Aſtronom 
feine Beobachtungen mit den frühern des Ariftillusund Ti— 
mocharis verglich, da fand auch er, mas die Chaldaͤer 
ſchon früher bemerft hatten und was Plato ſchon mußte, 
daß die Fixſterne zwar immer einerley Lage gegen einander 

behielten, daß fie aber alle, nach der Ordnung der Zeichen 
im Thierkreife, eine Eleine Bewegung hätten, oder zu haben 

ſchienen, deren Groͤße in 150 Jahren zwei Grade, oder in 
einem Jahre 48 Sekunden (im Bogen) betruͤge. Man wid— 
mete Diefer Bewegung bald mehr Aufmerkſamkeit; und ſo fand 
man genauer, daß ſie jaͤhrlich etwas mehr als 50 Sekunden 
ausmache. 
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Die Folgerungen, welche man aus diefer Entdeckung zog, 
waren die: Wenn die Sonne und ein Fixſtern beide von ei— 
nem und demſelben Punkte der Ecliptik fortruͤcken, und von 
Weſten nach Oſten mit Geſchwindigkeiten ſich bewegen, die 
ſich unter einander wie 360 Grade zu 50 Sekunden verhal— 
ten, fo wird die Sonne zu demjenigen Yunfte, von dem fie 
ausging, in einer Zeit zurückkehren, welche um die den 50 Ger 
Funden entfprechende Größe Kurzer iſt, als die Zeit ihrer Ruͤck— 
Fehr zu dem Firftern, So zeigte denn die Rechnung, daß, 
wenn die erfte Zeit oder das tropifhe Jahr 365 Tage, 5 
Stunden, 48 Minuten und 48 Sekunden beträgt, die zweite 
Zeit oder das Sternjahr 365 Tage, 6 Stunden, 9 Minuten 
und 10 Sekunden ausmacht, — Und fo fibienen denn die 
Aequinoctialpunkte in Beziehung auf die Firfterne zuruͤckzu⸗ 
ſchreiten. 

§. 303. 

Jene Bewegung ($. 302.) mußte den erſten Sternkundi— 
gen freilich ſonderbar vorkommen. Plato, der freilich nur 
eine ſehr unvollkommene Kenntniß von ihr hatte, glaubte aus 
verfelben den Schluß ziehen zu können, daß fie von der ganz 
zen Umdrehung des Himmelsgewoͤlbes herruͤhre, daß auf die— 
fer Umdrehung 26000 Jahre vergingen, und daß dann im—⸗ 
mer eine neue Welt entjtände, worin alle Menfchen und alle 
Befchöpfe überhaupt, die fchon eriftirt hatten, verjüngt zu 5 
neuem Xeben hervorträten, | 

Man nannte die Periode von 26000 Sahren, wo der Him⸗ 
mel immer wieder dieſelbe Stellung hat, das große Pla⸗ 
toniſche Jahr; fpäter nannte man dieſelbe ſcheinbare Bez 
wegung des ganzen Sternenhimmels das Ruͤckwaͤrtsgehen 
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der Nachtgleich-Punkte. Damit wurden dein freilich 
jene alten Träume vom Miederentftehen aller ſchon vorhan— 
denen Dinge aus den Köpfen aller vernünftigen Menſchen bins 
weggebracht. Man fah ein, daß obige fcheinbare Bewegung 
der Fixſterne oder das Ruͤckwaͤrtsgehen der Aequinoctialpunk— 
te son unferer Erde felbft herrühre nnd zwar von einer Art 
Schwanfung ihrer Are; 
% 304 

Hipparch vervollfommnete auch die Ariftarchfche Me: 
thode (F. 298.), das Verhältniß der Entfernungen der Con: 
ne und des Mondes von der Erde Ju beftimmen, indem er 
dabei hauptfächlich von der Parallare Gebrauch machte, 
d. h. von dem Winfel, welcher an einem Himmelskoͤrper 


entfteht, wenn man von ihm bis zu einen Orte auf 


der Oberfläche der Erde und zu dem Mittelpunfte der 
Erde gerade Linien zieht, welche mit dem Halbmeffer der Erde 
ein Dreieck bilden. Die eine Seite diefes Dreiecks iſt der Halbe 
meffer der Erde; aus ihm und den gemeſſenen Winkeln kann 


- man die übrigen Seiten, 3. B. diejenige bejtimmen, welche 





die Entfernung des Himmelsförgers von der Erde ausmacht. 
So fand Hipparch die Parallaxen der Planeten und 


des Mondes ohne zu große Schwierigkeit, und daraus beftimme 


2 


fe er denn Die Entfernung der Himmelskoͤrper von der Erde; 
Freilich wichen feine Nefultate oft merklich von denjenigen der 


neuern Aftronomen ab. Das ift aber nicht zu verwundern, 
wenn man nur wieder bedenft, wie unvollfommen damals 
noch die Huͤlſsmittel zu den Obſervationen waren. 


Weil Hipparch aus der Umlaufszeit des Mondes wuß— 


te, daß er taͤglich etwas mehr als 15 Grade feiner Bahn 
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Burchläuft, fo konnte er fchon Tabellen von der Mond— 
Bewegung entwerfen, jo wie er es auch für die Sonne 
gethan hatte. - aid 
§. 305 \ 

Da zu Hipparchs Zeiten ſich die feltfame Erfcheinung 
ereignete, daß ein großer Etern plößlich verfchwand, fo war 
dies für den großen ©ternfundigen ein Haupf= Beweggrund, 
ein Verzeichniß der Fixſterne zu entwerfen und dabei 
zugleich die gegenfeitige Lage derfelben, ihre Geftalten ꝛc. zu 
bemerken, Dadurch mußte denn der Nachwelt die Beurthei⸗ 
lung leicht gemacht werden, ob die Sterne ihre Lage ſtets 
beibehalten haben, oder nicht, ob neue hinzugekommen, aͤltere 
verſchwunden ſeyen u. dgl. Und fo legte Hipparch wirk— 
lich zu dem ganzen Gebaͤude der Aſtronomie einen Hauptgrund, 
den alle Voͤlker ſeiner und der nachfolgenden Zeit mit groͤßter 
Bewunderung anſtaunten. 

Nah Plinius Bericht, zählten die Alten ſchon 1600 
Sterne in den Conſtellationen des Himmeld. Hipparch 
zaͤhlte viel weniger. Aber er beſtimmte ſie genauer. Er theil⸗ 
te den Himmel (wie Ptolemaͤus in feinem Almageſt erzählt) 
in 49 Sternbilder, wovon 12 in der Ecliptif, 21 nördliche 4 
und 16 füdliche waren, Er foll fie ſchon auf eine Kugel gez 
tragen, folglich fchon einen Himmels⸗Globus verfertigt haben: | 

5. 306. 

Hipparchs 12 Sternbilder in der Ecliptik waren: 
der Midder, der Stier, die Zwillinge, der Krebs, der Loͤwe, 
die Jungfrau, die Waage, der Skorpion, der Schuͤtze, der 
Steinbock, der Waſſermann und die Fifches 

Seine 21 nördlichen Sternbilder über der Eclip⸗ 


} 
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“ 


tif waren: der große Bär, der Kleine Bär, der Drache, ber 
Bärenhüter oder Bootes, die nördliche Krone, Herkules, der 
Echlangenträger oder Ophiuchus, die Schlange, die Leyer, 
der Schwan, der Pfeil, der Adler, der Delphin, das Pferd, 
Cepheus, Gaffiopia, Andromeda, Perfeus, der Fuhrmann, 
der Triangel oder dad Delta und dad Haupthaar der Bere 
nice (leiteres fchon von Konon an den Himmel geſetzt). 
Seine 16 füdlichen Sternbilder waren: der Wall: 
fifch, Drion, der Haafe, der Fluß (melcher aus der Urne des 
Waſſermanns fommt), der Fluß Eridanus oder der Driond- 
Fluß, der große Hund, der Fleine Hund, das Schiff, die 
Wafferfchlange, der Becher, der Rabe, der Gentaur, die Lanz 
ze, welche der Centaur halt (fpäter der Wolf genannt), das 
Rauchfaß oder der Altar, Der Heroldsſtab oder die ſuͤdliche 
Krone (auch Uranischl genannt), und der füdliche Fiſch. 
In der Folge find zu dieſen Sternbildern manche ande: 
re hinzugefeßt worden, 
§. 307% 
Nicht die reine Sternfunde allein, ſondern auch die Länz 
derfunde, Handelefunde und gar viele Befchäftigungen des 
u gemeinen Lebens zogen großen Vortheil vor Hipparchs 
Entdeckungen. Das Verfahren, Die Xage der Derter auf der 
Erde durch geographifche Länge und Breite zu beſtimmen, iſt 
- zwar fchon zu Aleranders Zeiten angedeutet worden; aber 
erſt Hipparch brachte dajfelbe auf gewiſſe unveränderliche 
Grundſaͤtze; und eben dadurch wurden die Operationen ſelbſt 
mittelſt verfchiedener Sriftrumente bedeutend erleichtert und mif 
mehr Sicherheit ausgeführt: — Die Snftrumente der Alten, 
ſo unvollfommen fie auch gegen die unfrigen waren, hatten 
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wenigſtens das Gute, daß fie immer eine betraͤchtliche Groͤ— 
ße beſaßen. 
§. 308. 

Poſidonius, welcher eine bewegliche Sphäre oder Pla⸗ 
nefenmafchine erfand, ftellte auf der Inſel Rhodus viele aftro= 
nomifche Beobachtungen an und verbreitete wirklich manche 
ajtronomifche Kenntniffe, Auch eine Grad- oder Erdmeflung 
verdankte man ihm. Der etwas fpäter lebende Kleomedes 
handelte in einem auf unfere Zeiten gekommenen Merfe (Cy- 
clica theoria meteorum seu motuum coelestium) von 
der Sphäre, den Perioden der Planeten, ihren Entfernun: 
gen und Größen, den Sinfterniffen ꝛc. Sein Zeitgenoffe Ge— 
minus fland in wiffenfchaftlicher Hinficht ohngefähr auf der= 
felben Stufe. In feinen Elementen der Aſtronomie theilte er 
uns viele Beobachtungen der Chaldäer mit, von den Eonnen- 
und Mondperioden, welche diefe Voͤlker erdacht haben ic, 
Ueber die Ordnung und Bewegung der Planeten lieferte er ein 
Spftem, welches 150 Jahre fpäter Ptolemänus eigentlich 
erft entwickelte und erklärte, | 

Julius Caͤſar, welcher in der That gute aftronomi- 
ſche Kenntniffe hatte, nahm es auf fih, den römifben 
Kalender zu verbeffern, Diefer Kalender, von Numd 
Pompilius eingeführt, hatte fchon in feiner Grundlage ei— 
ige Unvichtigkeiten,; und manche Irrthuͤmer wurden nachher 
beigefügt: Dadurch gerieth er in eine folche Verwirrung, ‚daß 
zu Caͤſars Zeiten die Herbfi- Monate in den Winter fielen, 
die Winter: Monate in den Frühling, u. {+ w+ ih, 

Se. 730% 
Mit Hinzuziehung des Aftronomen Soſigenes von 
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Athen, der riach Nom kommen mußte, fuchte Cäfar die 
Ordnung wieder herzuftellen. Zuerft fetten beide Männer 
feft, daß das Jahr 708, von Roms Erbauung, aus vierzehn 
Monaten beftehen folltee Hierauf nahmen fie das gemeine 
Jahr, welches bald von Julius Cäfar das Yulianif che 
Sahr genannt wurde, zu 365 Tagen und 6 Stunden anı 
Diefe Dauer übertraf aber das alte ägnptifche Jahr um 6 
Ezunden, Da e8 nun für das bürgerliche und politifche Le— 
ben unbequen gerwefen feyn würde, das Sahr bald mit der 
einen, bald mit der andern Stunde ded Tages anfangen zu 
laffen, fo fette man folgendes feft: 

Der Anfang eines jeden Jahres foll unveränderlich in eiz 
ne und diefelbe Stunde des Tages fallen, das gemeine Jahr 
foll 365 Tage enthalten; Die übrigen 6 Stunden follen drei 
Sahre hindurch wegfallen; dafür aber foll in das vierte Jahr 
ein ganzer Tag eingefchaltet werden, folglich foll das vier: 
te Jahr aus 366 Tagen beftehen, lan feste den eingeichalz 
teten Tag in den Februar - Monat; 

i +$:: 310: 

An Dem gemeinen Jahre hieß der 2aſte Februar: VI 
ante Calendas Martias, oder der ſechſte Tag vor dem er- 
fin März Caͤ ſar machte die Verordnung, daß diefer Tag 
in jedem vierten Jahre zweimal gezählt werden ſolle. Co gab 
ed dann in dieſem Monate zwei Tage, von denen jeder ber 
6te vor dem erften März hieß: In der Folge wurden diefe 
Arten von Jahre Anni bissextiles genannt: 

Sehr einfach war diefe Einrichtung des Kalenders aller: 

/ dinge; Nur Schade! daß fie auf der Hypotheſe beruhte, das 
Jahr ſey gerade 365 Tage und 6 Stunden lang: Da aber 
Poppe's Geſchichte der Mathematik. 30 
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das Jahr ohngefähr um 11 Minuten Eürzer iſt, ſo häuften 
fich dadurch) nach und nach wieder Fehler an, die in der Fol— 
ge gleichfalls Spuneggeihafft werden mußten. 

' SERIE 

So sn und fo ernfthaft man bieher die Begenftände 
der Aſtronomie aufgefaßt und behandelt hatte, ſo trat doch) 
nun ein Zeitpunft ein, wo man dad Herrliche der Weltord- 
nung mut £raffem Aberglauben zu verbinden und die erhabene 
Sternkunde zu einer Sterndeuterey (Aftrologte) zu 
entwuͤrdigen anfing. Manilius fcheint dazu, unter Aus 
guftd Regierung, durch ein -fateinifches Gedicht (Astrono- 
mica), welches in anderer Hinftcht manche ſchoͤne Stelle ent: 
hielt, den erften Anlaß gegeben zu haben. Man muß fich 
wundern, Daß nicht blos charafterlofe, ſchwachſinnige, fon: 
dern felbjt energifche und Fraftvolle Menfchen, befonders Fuͤr⸗ 
ſten und andere Große, aus irgend einer Art von Schwaͤr⸗ 
merey, meiftens aus Eitelfeit und Ruhmbegierde, ſich von 
’ Eterndeutern leiten und ihr Schickſal aus den Eternen fich 
vorausfagen ließen. Daß unter ſolchen Sterndeutern, mit 
oder ohne reellen Kenntniffen, oft auch Betrüger und nicht 
blos Schwärmer waren, Tann man leicht denken, 

Eine folche aftrologifche Wahrfageren verbreitete ftch zum 
Nachtheil der wahren Wiſſenſchaft immer weiter und weiter 
aus und dauerte über fechzehn Sahrhunderte fort, bis das . 
Zeitalter fo aufgetlärt, die MWiffenfchaft wieder fo geläutert 
wurde, daß die Aftrologie ganz kraftlos und ohne Ausficht ; 
zum Wiederaufſtehen darnieder ſank. 

& 312. 
Der, 55 Jahr nach Fi Geburt lebende Geometer 
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Menelaus hatte fich auch in der Aftronomie durch ſchoͤ— 
ne Beobachtungen, befonders durch Anwendung feiner: fpbäz 
rifchen Zrigonometrie auf die Lehren der Sternfunde, ang 
gezeichnet. Aber erft beinahe hundert Sahre nach ihm er: 
fchien der berühmte Ptolemäug, welcher die Aftronomie 
in der AMlerandrinifchen Echule, als fie fchon dahin zu ſter— 
ben anfing, von Neuem belebte, 

Ptolemaͤus bereicherte die Sternkunde nicht blos mif 
netten Entdeckungen, fondern er vereinigte alle bie dahin bes 
Fannte Theile diefer MWiffenfchaft zu einem ordentlichen Ganz: 
zen. Er mag nun zu Peluſium oder zu Prolemais (in 
Aegypten) geboren ſeyn, fo ıft wenigſtens das gewif, daß er 
frühzeitig nach Alerandrien Fam und dafelbft feine großen wich? 
tigen Arbeiten zur Ausführung brachte: 

Sein unter dem arabifchen Namen Almageft (aftros 
nomifcher Xehrbegriff ) befänntes und ſehr berühmtes Merk 
umfaßt ſowohl des Ptolemaͤus eigne Unferfuchungen, als 
auch die Altern Beobachtungen und Theorien in der Stern— 
kunde. So lieferte er uber die Aftronomie, ihrem damaligen 
Zuftande gemäß, eine vellftändige Sammlung, die in allen 
nachfolgenden Zeiten außerft hoch geſchaͤtzt wurde, und wo— 

durch ſich Ptolemaͤus ſchon allein die Unſterblichkeit erwarb. 
G 313. 

Das Fixſtern-Verzeichniß (im Almageſt) enthält 
1028 Sterne, und zwar 16 der erfien Größe, 46 der zwei— 
ten, 208 der dritten, 474 der vierten, 217 der fünften, 9 

dunkele Sterne und 5 neblichte, ohne das (chen von Konon 
an den Himmel gefeßte) Haupthaar der Berentce, welches 1 
hellen und 2 dunfele Sterne enthält. Schon das Fixſtern⸗ 
30 a5 
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Berzeichniß Des Hipparch und andere alte Himmels Beo- 
bachtungen hatten dem Ptolemaͤus gezeigt, daß dieſe Ger 
ſtirne unter einander felbft immer diefelbe Lage beibehielten. 
Das gab ihm alfo gleichfam einen feiten Grund, worauf er 
die Bewegung der Planeten beziehen fonnte, Wirklich mach: 
te es daher auch eine feiner Haupt Arbeiten aus, die Bahnen 
der Planeten am Himmel, ihre Ordnung und ihre Entfernung 
son der Erde zu beſtimmen. 

Ptolhemaͤus hatte auch ſchon, wie Hipparch, einen 
Himmels = Globus verfertigt, woran die Sterne und Stern: 
bilder fanden, Der Grund Diefer Kugel war dunkel, wie der 
Himmel bei Nacht, die Sterne aber waren von einer, ihrer 
Größe angemeſſenen Farbe, und die Sternbilder waren wenig 
von dem Grunde verfchieden. Die Kugel ſelbſt war fehr groß; 
wie e8 feheint, fo enthielt fie weiter Feinen darauf gezeichne- 
ten Kreis, als blos die Ecliptik. — Winfelmeffer oder Ajtro- 
labien (und zwar ganze Kreife von großen Durchmeffern) hatte 
Ptolemaͤus ſchon von befonderer Güte, 


I. 318 

Obgleich nach der Meinung des großen Haufens die 
Erde den Mittelpunft der Melt einnimmt und die Bewegun: 
gen aller Himmelsförper um unſere Erde herum gefchehen, 
fo hatten doch fon Pythagoras und Ariftarch von 
Samos, wie wir (aus $. 284 f.) wiſſen, diefe Meinung ber 
firitten und die Sonne als Mittelpunkt unferes Planetenfys 
ſtems angenommen. Ptolemäus frönte dem gemeinen Borz 
urtheil und den Sinnen des Menſchen dadurch, daß er in feiz 
nem Planetenſyſtem die Erde unbemweglich, und nicht blos den | 
Mond, fondern auch den Merkur, die Venus, die Sonne, 
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den Mard, den Jupifer und den Saturn, nach dieſer aufge: 
führten Ordnung, um die Erde fich drehend annahm. Pto— 
lemaͤus hatte einen zu großen Namen, als daß man feine 
Hypotheſe nicht ald wahr angenommen und fo lange in die 
folgenden Jahrhunderte himibergeführt hätte, bis Koperni— 
kus durch fein neues Syſtem der gebildeten Welt die Augen 
öffnete und ihr mit dem wahren Weltfyfteme (Planeten: 
ſyſteme) das wichfigfte Geſchenk machte. 
6.515 

As Ptolemaͤus fein Planetenfyften aufgeftellt hatte, 
da zeigten fich ihm doch, um ſo mancherley Erfcheinungen 
daraus herzuleiten, manche Schwierigkeiten, die er nur da— 
durch befiegen Fonnte, daß er neue Hypotheſen erdachte, wels 
che er an die Haupt Hnpothefe anfnüpfte, So machte ihm 
anfangs das Vor- und Rücdwärtögehen und. das Stillſtehen 
der Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Eaturn 
($: 267.) in feiner Hppothefe irre. Aber er half fich bald da— 
durch, daß er annahm, jeder Planet für fich befchreibe eis 
nen Eleinen Kreis (den circulus differens) und alle diefe Kreis 
fe wirbelten mit ihren Planeten wieder entweder in concens 
trifchen oder in ercentrifchen Kreifen um Die Erde herum. Aber 
wie verwickelt und Eünftlich wäre eine folhe Bewegung! Schon 
damals Eonnten mehrere fcharffinnige Männer nicht begreifen, 
warum der große Baumeifter des Weltalld, der doch font 
Alles fo gut gemacht, die Bewegungen der Hinmelgkörper 
nicht auf andere einfachere Weife möge eingerichtet haben, 

Die von Hipparch entdeckte Bewegung der Fixſterne 
in der Länge ($ 302.) wurde auch vom Ptolemäus be- 
ſtaͤtigt. Nur eine Fleine Verminderung glaubte lesterer anneb> 


men zu fönnen. Hipparch wollte diefe Bewegung oder das 
Ruͤckwaͤrtsgehen der Aequinoctialpunkte zu 2 Graden in 150 
Sahren, oder zu 48 Gefunden in einem Jahre gefunden 
haben, Ptolemaͤus hingegen nahm für diefelbe Bewegung 
nur 1 Grad auf 100 Fahre oder 36 Sekunden auf einen 
Tag an. Diefe Annahme wich aber von der Wahrheit noch 
mehr ab, ald Hipparchs Feftfeßung, und verlängerte auch 
das Jahr um mehr ald 6 Minuten, Da that alfo Pole: 
maus mehr Rüd- ald Kortfchritte, 
N a 

In feiner Theorie über Sonne und Mond war Ptoles 
maͤus glücklicher. Zwar hatte ſchon Hipparch die Eccen- 
fricitäten der Sonnen- und Mondebahn bemerkt; Ptole— 
maͤus aber befejtigte diefe Hypotheſe noch mehr. Bei dem 
Monde nahm er zugleich ach diejenige Ungleichheit wahr, 
welche jest Evection des Mondes genannt wird. Im All: 
gemeinen wußte man fchon, daß die Gefchmwindigfeit des Mon: 
des in feiner Bahn nicht immer genau diefelbe blieb, daß fte 
in dem Maaße ab und zunahm, wie der Durchmeffer die: 
ſes Erd = Begleiterd zu wachfen oder fich zu verringern ſchien. 
Auch wußte man, daß die groͤßte und kleinſte Geſchwindig— 
keit an den aͤußerſten Punkten der Abſiden-Linien der Monds— 
bahn ſtatt fand. Aber weiter wußte man hiervon auch nichts. 

Ptolemaͤus entdeckte zuerſt, daß von einer Umwaͤl— 
zung zur andern die abſoluten Groͤßen jener beiden aͤußerſten 
Geſchwindigkeiten veraͤnderlich ſind, und daß der Unterſchied 
dieſer Geſchwindigkeiten ſich vermehrt, je weiter ſich die Son— 
ne von der Abſiden-Linie des Mondes entfernt. Er ſchloß 
hieraus, daß die erſtere, von der Eccentricitaͤt der Mondes 


A 


bahn abhängige Ungleichheit des Mondlaufs felbft einer jaͤhr— 
lichen Ungleichheit untermvorfen ſey, und zwar einer Ungleich- 
heit, welche auf die Lage der Abftdenzkinie der Mondsbahn, 
in Beziehung auf die Sonne, ankomme. Durch die. Obferz 
vationen der neuern Aftronomen iſt die Wahrheit dieſer Theo: 
rie völlig befiätigt worden. Uber auch noch andere Ungleich- 
heiten in der. Mond» Bewegung haben die Neuern aufge 
funden, 
$ 312. 

Die Entfernung der beiden Wendefreife von einander 
nahm Ptolhemaͤus zwifchen 473 und 473. Grad, an. Dar—⸗ 
aus ergab. fich Durch eine Mittelzahl die Schiefe der 
Ecliptif 25 Grad 514 Minute, Er beftinmte die Ent- 
fernung des Mondes von der Erde nach den ver: 
\chiedenen Standpunkten dieſes Trabanten in feiner Bahn zu 
38, zu 43 und zu 59 Erd-Halbmeſſern. Durch Fehler in 
feinen Beobachtungen, die wegen Mangels an genauen In— 
ftrumenten damals nicht: zu vermeiden waren, konnten die 
Nefultate freilich nicht richtig ausfallen. 

Den fchbeinbaren Durchmeffer des Mondes 
fand Btolemäus in feiner größfen Entfernung von der Er: 
de 31 Minuten 20 Sefunden, in feiner kleinſten Entfernung 
35 Minuten 20 Sekunden, während in neuerer Zeit für er: 
fiere 29 Minuten 25 Sekunden, für leßtere 35 Minuten 34 
Sekunden angenommen wurde, Das Verhaͤltniß des wah⸗ 
ren Mond-Durchmeſſers zum Erd-Durchmeſſer gab er wie 
"1:32, und zum Sonnen-Durchmeſſer wie 1: 1804 an. In 
die Unterfuchungen über die Zinfterniffe brachte er eine Ge 
nauigfeit, die für die Damalige Zeit zu bewundern iſt. 


x 
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\ 318. 

Die Geographie des Ptolemaͤus wurde gleich— 
falls beruͤhmt. Nach Hipparchs Methode ſetzte er in der— 
ſelben die Lage der Oerter auf der Erde mittelſt ihrer Laͤnge 
und Breite feſt. Daß dabei Fehler mit unterliefen, iſt wohl 
verzeihlich, wenn man den damaligen Zuſtand der Wiſſenſchaft 
vor Augen hat, und um ſo verzeihlicher, da ſelbſt in der 
neuern Geographie noch manche Fehler in der Lagen-Beſtim⸗— 
mung der außerordentlich vielen Derter begangen werden, mo: 
mit die Oberfläche der Erde gleichfam befäet ift. | Merkwuͤr⸗ 
dig iſt die Geographie des Ptolemaͤus auch noch durch die 
eriten Gründe der Projectiond= Theorie, wonach gengraphifche 
Charten verfertigt werden follen. 

Was man dem Ptolemäus an aftrologifchen Merken 
zugefchrieben bat, ift falfch; Betrüger mißbrauchten oft den 
bochgeehrten Namen, um ihre träumerifchen Machwerfe an 
den Mann zu bringen. Chrgeißig war Ptolemaͤus al 
ferdings, wie dad von jeher manche große Männer was 
ren, Denn welcher Menfch kann ſich ruͤhmen, von allen 


. Schwächen frei zu fen. Die Aftronomen Olympiodorus 


und Theodorus von Mytilene berichteten (wie Bouils 
laud im Sahr 1668 in einem gedruckten Fragment erzählt), 
daß Ptolemaͤus in den Tempel des Serapis zu Kanopus 
eine in Marmor gegrabene Snfchrift hatte hineinfegen laffen, 
worin er die Hauptfäse feiner Aftronomie erklärte, 3 B. die \ 
Dauer ded Jahres, die Eccentricitäten der Sonnen und Mondes: 


bahn, die Abmeffungen der Epicyclen der Planeten ꝛc. 


Zwar lieferte Theon von Alerandrien 395 Jahre nach A 
Ehrifti Geburt einen gelekrten Commentar über Ptolemaͤus 
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Almageſt. Aber ſonſt traten nun auf lange Zeit duͤrre Jahre, 
eben fo wie bei den übrigen Wiſſenſchaften, auch bei der Stern- 
“Funde ein, 

§. 31% 

Die Zeitbeftimmung des Tages über (wozu wir 
jet Näderuhren anwenden) war nicht der geringfte Nußen, 
den die Menfchen von der Bewegung der Himmelskörper 
zogen. Welch' eine Verwirrung in den Öefchäften des Lebens 
wuͤrde enfftehen, wenn man den Tag nicht in gewiſſe Theile, 
3. B. in Stunden eintheilen Eönnte, 

Was den Anfang ded fogenannfen See 
Tages (die ganze fcheinbare tägliche Umdrehung der Sonne 
um die Erde) betrifft, fo war diefer bei verfchiedenen alten 
Bölkern oft verfchieden. Einige rechneten ihn vom Auf: 
gange der Sonne an, wie Die Babylonier, die Perfer, Sy⸗ 
tier, Damafcener und die meiften orientalifchen Völker; anz 
dere vom Untergange, wie die Athenienfer und Hebräer; 
wieder andere von Mitternacht, wie die Negyptier, die 
römifchen Priefter, die Myfter und noch andere weftlicye Böls 
fer; und endlich noch. andere vom Mittage, wie die Ums 
brer und Hetrusker. Letztere Rechnungsweife führten nach: 
ber auch Die meiften Aftronomen ein. Jene Berfchiedenheit 
des Tages = Anfangs lernten wir unter andern aus dem 
Plinius, Macrobiug, Cenforinus und Gelliud 
kennen. Die Abtheilungen des Tages felbit beftanden in den 
allerälteften Zeiten blos in Morgen, Mittag, Abend und 
Mitternacht: 

320% 
Als man_bemerft hatte, daß der E chatten von aufs 
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gerichteten Koͤrpern vom Morgen bis an den Mittag nach 
einem gewiſſen Verhaͤltniß an Länge abnahm, und vom Mit: 
tage bis an den Abend wieder eben fo zunahm, fo fand man 
hieran das erfte eigentliche Zeitmaaß für den Tag. Man 
maß die Länge des Schattens mit Füßen und ordnete nad) 
feiner verfchiedenen Länge die Gefchäfte bed Tages. Bon 
einem folchen Meilen der Schatten: Yänge und von der Eins 
£heilung des Tages darnach, z. DB. von zehnfuͤßigen Schatz 
ten, zmölffüßigen Schatten ꝛc. finden wir Beifpiele in Der 
alten biblifchen Gefchichte, in den Kömodien des Ariſtoph a⸗ 
ned, im Lucian, im Plutarch, im Suidas ꝛc. 
Wenn man den Schafteu von aufgerichteten Koͤrpern, 
3. B. von Dbelisfen, von Pyramiden ꝛc. beobachtete, ſo 
mußte man auch folgende Erfiheinung wahrnehmen: Der 
Schatten, wie er von Morgen bis Abend auf einer Fläche 
liegt, ift nicht blo3 in Hinficht feiner Laͤnge veränderlich, ſon— 
dern auch in Hinficht feiner Lage auf der Flaͤche; er durch⸗ 
ſtreicht von Morgen bis Abend einen gewiſſen Raum auf der 
Flaͤche, welcher in eine Anzahl gleicher Theile, in ſogenannte 
Stunden, eingetheilt werden kann. Dieſe Beobachtung war 
es eigentlich, welche zu der Erfindung der Sonnenuhren 


(Schattenuhren, Gnomonen) Anlaß gaben, Phoͤ— 


nizier und Aegyptier koͤnnen dieſe Erfindungen an dem Schat— 
ten ihrer Obelisken und Pyramiden leicht gemacht haben. 
S. 321 


Herodof ift der ältefte Schriftfteller, welcher den Schate 


fenzeiger und Die zwölf Theile oder Stunden des Tages 


(nämlich des natürlichen Tages von SonnenzAufgang bie 


Eonnen=Untergang) erwähnt. Er fagt aber weiter nichts 


J 
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daruͤber, als daß die Griechen beides von den Babyloniern 
gelernt haben. Den Schattenzeiger nennt er moAog. Daß 
dieſes Wort bier nichts anders bedeufen kann, beweift Mar: 
tini (in feiner treffliden Schrift über. die Sonnenuhren der 
Alten). Der Zeiger felbit, deffen Schatten die Stunden an⸗ 
gab, wurde yvouov genannt, 

Wenn man dad Wort Hora (oea) Stunde auch oft 
von soa@, ich fehe, ableitet, weil man um eine gewiffe Zeit 
des Tages (Öpa) zu wiſſen, nach dem Schatten fehen mußte, 
fo ift es Doch wahrfcheinlicher, daß es von Horus herfommt, 
welches bei den Aegyptiern foviel ald Sol, die Sonne bedeu- 
det, Davon hat denn auch der Schatten- oder Stundenzeiz 
ger den Namen Horologium (@noAoyıov) bekommen, welcher 
in der Kolge von Ühren überhaupt gebraucht wurde. Bei 
den Babyloniern, Chaldäiern, Hebräern und andern alten 
Voͤlkern wurden ſchon Steine mit einem Zeiger und mit eins 
gehauenen Stunden an öffentlichen Pläßen zur Belehrung des 
Volks aufgeſtellt. Solche Steine nannte man Schaus, 
ſteine oder Stundenfteine 

32% 

Der chaldäifche Aftronom Berofus foll die erſte Son— 
nenuhr und die Eintheilung des Tages in zwölf Etunden 
aus Aſien nach Griechenland gebracht haben. Hier verbefferte 
Ynarimander aus Miletus, etwa 600 Jahre vor Chriſti 
Geburt die Sonnenuhren zuerjt; oder vielmehr erfand er 
neue Arten von Sonnenzeigern, die er mehr nach aſtronomi— 
ſchen Grumdfägen -einrichtefe. Das bezeugen unter andern 
Divgenes Laertius, Eufebius und Suidas, Mit: 
‚telft der Sonnenuhr des Anarimanders fonnte man aud) 


\ 


16 - 


die Polhöhe einzelner Derter beftimmen; zugleich waren auf 
ihr die Aequinoefien und Sonnenwenden angegeben. 

Der Schüler und Mitbürger ded Anarimanders‘, Ana: 
ximenes, vervollfommnete die Sonnenuhren noch mehr und 
erfand auch wieder neue Arten derſelben. Plinius halt 
ihn fogar für den wahren Erfinder der Schattenlehre oder 
Önomonif, die in der neuern Zeit auch wohl Sonnen: 
uhrkunſt genannt wurde, Indeſſen möchte diefer Ruhm 
doc) wohl mehr feinem Lehrer Anaximander gebuͤhren. 

a 
G 323. 

Der etwa 400 Sahre vor Chriſti Geburt lebende Aftro- 
nom und Geometer Eudorud brachte wieder andere noch 
Fünftlichere Sonnenuhren an Richt: Unter andern rühmt 
man diejenige von ihm, welche Arachne (Spinngemwebe- 
Uhr) von der Aehnlichkeit ihrer Frummen und geraden Linien 
mit einem Spinngewebe verglich. Diefe Linien waren in 
einer Fugelfürmigen Aushöhlung gezeichnet. Apollonius 
erfann die Föcherföürmige Sonnenuhr oder Phares 
tra, welche mit einem Köcher Aehnlichkeit hatte. Auch dem 
Syrakuſer Skopas fehreibt man die Erfindung einer neuen 
Sonnenuhr zu, fowie Katyllus, Dionyfiodor, Ari 
ffarch, YBarmenion, Theodoſius u. a, gleichfalls, 
folche Gnomonen erfanden, die oft feltfame oder ungewöhnliche 
Seftalten hatten, 

Alle nur etwas wichtige Städte Griechenlands erhielten 
nach und nach an ihren Mauern Sonnenzeiger. Auch die 
tragbaren fogenannten Sonnenringe nahmen damals“ 
ihren Urfprung. Einen folshen Sonnenring pflegte man durch 
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den Namen roAog von den übrigen Sonnenuhren zu unter: 
ſcheiden. 
§. 324 

Rom erhielt erſt 491 Jahre nad) feiner Erbauung oder 
263 Sahre vor Chrifti Geburt eine wirkliche Öffentliche Son: 
nenuhr. Vorher hatte man fich blos mit den Obelisken be= 
holfen, deren Schatten den Tag in gewiffe Zeiträume theilte, 
Solche Obelisken, wie z. B. der, welchen Kaifer Auguſtus 
auf dem Campo Martio hatte aufrichten laſſen, waren oft 
groß und prachtvoll. Jene Sonnenuhr hatte der Conſul 
Man Valerius Meffala unter freiem Himmel neben 
ver Nednerbühne aufrichten laſſen. Da fte aber in Sicilien 
verfertigt war, fo flimmten ihre Stundenlienien mit den Stun 
den zu Rom nicht genau überein. - Deswegen ftellte in der 
Folge der Cenſor DO, Marcius Philippus eine beffer 


und zwar nach Roms Polhoͤhe eingerichtete Uhr daneben. 


Daß bald auch andere Städte Italiens Sounenüuhren 
erhielten und daß auch reiche Privatperfonen fich diefe, aller: 
dings noch koſtſpieligen Inſtrumente anfehaften, lefen wir im 


‚Cicero, im Valerius Marimus, im Barro, im Lu— 


cian ꝛc. Sowohl bei den Römern, ald auch bei den Griechen 
mußten Uhrknechte und Uhrmadchen von Zeit zu Zeit 
nach den öffentlichen Uhren fehen, und ihren Herrfchaften die 
Stunde des Tages melden, Auch hatte man Stunden 
herolde, welche durch Abrufen der Stunden die Zeit, welche 
die Öffentliche Sonnenuhr angab, mehreren Menfchen laut 
verkündigen mußten, — Später find die Sonnenuhren, welche 
auch nach andern Ländern hin verbreitet wurden, noch auf 


mancherlei Art verbeffert worden. Die Wafferuhren 


a a 


($. 15.) fchränkten ihren Gebrauch fchon in altern Zeiten ein; 
noch mehr thaten dies in der neuern Zeit Die Räderuhren 
(& 16 fe): 
$. 325: N 

Jah Ptolemaͤus waren die erften berühmten Aftro- 
nomen erft wieder bei den Arabern zu finden, Dieſe Voͤl— 
fer, deren Khalifen ſelbſt oft die trefflichften Sternfundigen 
waren, machten in der AUftronomie viele aͤußerſt wichtige Ente 
deckungen. Zahlreiche noch jeßt für manche Sterne und an— 
dere aftronomifche Gegenftände gebräuchlice arabifhe Na: 
men, die fich mit dem arabifchen Artikel AL anfangen, deu: 
ten fchon auf die vielen Bereicherungen hin, welche dieſe Wif- 
fenfchaft den Arabern verdankt. 

Da die Araber die Zeit nach den Bewegungen des Mon- 
des eintheilten, fo waren ihre Monate abwechfelnd 29 und 30 
Tage lang. Dies machte für die Dauer des Mondenjahres 
354 Tage aus, Der ſynodiſche Monat aber, oder die Dauer 
von jeder Mondummwalzung um die Erde, in Beziehung auf 
die Sonne, beträgt 29 Tage 44 Minuten 3 Sekunden, Des: 
halb war die Dauer des arabifchen Mondenjahres um 8 Stun⸗ 
den 48 Minuten und 36 Gefunden Kurzer, ald die wahre 
Dauer von zwölf Mond = Ummälzungen in Beziehung auf die 
Sonne. Es Fam barauf an; diefen Unterfchied, um welchen 
der Mond hinter der Sonne zuricblieb, wegzufchaffen, das 
mit die Lage der beiden Himmelskoͤrper gehörig zufammen: 
trafen, Deswegen fügte man zu der Periode von 354 Tagen 
von Zeit zu Zeit einen Tag hinzu; 

§. 326: | 
Die Sonne zog gleich im Anfange die befondere Auf? 
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merffamfeit der Araber auf ſich. Die arabifchen Eternfun: 
digen fahen bald ein, daß Ptolemäus die Schiefe der 
Ecliptik etwas zu groß angenommen hatte. Cie gaben 
fich daher alle Mühe, der Wahrheit näher zu kommen; und 
wirklich gluckte es ihnen nach ohngefähr 700 Jahren die Schiefe 
der Ecliptik faft eben fo genau zu beftimmen, als die beften 
nexern Aftronomen es zu thun vermochten. !Diefe Beſtim— 
mung ift um fo merfwürdiger, da, jene alten Völker noch Feine 
Sernröhre hatten. 

Der 775 geftorbene Khalife Abou-Giafar, mit dem 
Beinamen Almanfor oder der Giegreiche, war einer der 
beften arabifchen Sternfundigen, Nach ftrenger Erfüllung feiz 
ner Regenten = Pflichten fuchte er die Erholung von feinen. Ar: 
beiten in dem großen Gebiete der Aſtronomie. Kaft alle feine 
Nachfolger hatten denfelben Sinn für jene erhabene Wiffen- 
fchaft. Vorzüglich berühmt aber wurde fein Enfel Harun, 
mit dent Beinamen Al Rafchtd, welcher im Sahr 809 
mit Tode abging. Diefer hatte nicht blos herrliche aſtrono— 
mifche Kenntniffe, fondern auch mechanifche, was fchon allein 
die Fünftliche in ganz Europa bewunderte Wafferuhr beweift 
(G. 14.), die er durch eine feierliche Geſandſchaft an Kaifer 
Karl ven Großen zum Gefchenf überfchickte, 

G 1397; 

Almamun, der zweite Sohn und Nachfolger des Ha: 
run, war ein fehr eifriger Beförderer der Wiffenfchaften, be— 
ſonders der Aftronomie. Er felbft ftellte fehr intereffante Beo— 
bachtungen am Himmel an, oder ließ fte von andern anftel- 
len, wenn Regierungsgefchäfte ihm feine Zeit dazu ließen, 
Auf feinen Befehl wurden unter andern zu Bagdad und 
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Damaffus Beobachtungen über die Schiefe der Ecliptik ge⸗ 
macht. Man fand fie 25 Grade 35 Minuten groß: Dieſes 
Refultat Fam in der That der Wahrheit näher, als alle vor: 
hergehenden der alten Aftronomen, Auch ließ er in der Ebene 
Singiar einen Grad der Erde meſſen. Wie groß die Ge: 
nauigfeit diefer Meflung war, Fönnen wir nicht wiſſen, weil 
und das Dabei gebrauchte arabifche Maaß nicht recht bekannt 
geworden iſt. 

Um das Studium der Aftronomie zu befördern und diefe 
Wiffenfchaft immer mehr auszubreiten, ließ Almamun (auc) 
Maimon genannt) von den damaligen größten Sternfundi- 
gen ein. aftronomifches Werf (Astronomia elabora a plu- 
ribus D.D. jussu Regis Maimon) ausdarbeiten, Die: 
fed Manufeript eriftirt noch jest in mehreren Bibliotheken, 
Er ftarb im Jahr 853 zu Bagdad, und hinterließ den Ruhm 
eines‘ trefflichen Regenten und fehr verdienſtvollen Gelehrten: 

$. 328: 

Das neunfe Sabrhundert hatte noch manche andere be- 
rähmte arabifche Aftronomen, wie z. B. Alfraganug, 
Thebit Ben Corrah und Albateniud Der erfterg, 
deffen eigentlicher Name Ahmed Ebn Eothair (aus Fers 
gana) war, fehrieb mit befonderer Benugung des Ptole 
maus, Elemente der Aftronomie, die fehr berühmt und wie: 
derhohlt, felbft noch im fiebzehnten Jahrhundert, gedruckt 
wurden; Er verfaßfe auch Schriften über die Sonnenuhren 
und über das Aftrolabium, welche auf einigen Bibliothefen 
noch jest in Manufeript anzutreffen find: 

Von dem gleichzeitig lebenden Aftronomen und Geometer 
Thebit ift eine Beobachtung der Schiefe der Eeliptif aufge 
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zeichnet worden, die er zu 25 ®raden 55 Minuten und 30 
Sefunden fand. Er fuchte die Bewegung der Sonne nicht 
auf die (beweglichen) Aequinoctialpunkte, fondern auf Fixfterne 
zurüczuführen; dadurch Eonnte er die Länge des Sternenjahres 
faft fo genau, wie die neuern Aftronomen beftimmen, Und 
doch hatte Thebit manche unrichtige DVorftellung von ver 
Lage der Geſtirne in Beziehung auf das fefte Himmelsgewoͤlbe. 
Co glaubte er mit Hipparch und Ptolemaͤus, daß fie 
eine Eleine Bewegung von Werten nach Often hätten, daß 
fie aber nach Ablauf einer gewiſſen Zeit denfelben Weg zus 
rück befchrieben, dann wieder ihre erftere Richtung annah- 
men, um von neuem rücmwärtd zu geben; und fo fort, Das 
Syſtem von einer folchen ungleichförmigen Bewegung Fonnte 
ſich natürlich nicht Halten, Es wurde in der Folge von viel 
beſſern verdrängt. | 


—J— 

Viele, auf zahlreiche Beobachtungen gegründete aſtrono— 
mifche Kenntniffe erhoben den Albatenius zu dem Range 
eined fo großen Aftronomen, daß. er den Namen arabi: 
fcher Ptolemaͤus erhielt. Eigentlich hieß er Moba: 
med Ben Dfcheber (aus Baten in Mefopotamien); er 
war Stadthalter der Khalifen in Syrien, 


Mehrere glückliche Nefultate floffen aus den zu Aethio— 
pien nnd zu Aracta in Mefopotamien angertellten Beobach- 
- tungen diefes thatigen und gefchickten Mannes. Co fand er 
unter andern, daß Ptolemaͤus die Bewegung der Firiterne 
(% 315.) zu langfam angenommen hatte, daß fie vielmehr, 
faſt fo, wie Hipparch angegeben hatte, einen Grad in 

? Poppe's Geſchichte der Mathematik, 31 


70 Sahren betrüge. — Nach den neuern Beobachtungen find 
79 Zahre für einen Grad angenommen worden, 
G. 330. 

Albatenius Unterfuchungen über die Eccentrici 
tät der Sonne führten beinahe zu einem fo genauen Re⸗ 
ſultate, wie die neuern Beobachtungen. Seine Berechnung 
der Laͤnge des Jahres von 365 Tagen 5 Stunden 46 Minus 
ten und 24 Sefunden weicht zwar um 2 Minuten von Der 
wahren Länge ab. Neuere Aftronomen, wie z. B. Halley 
haben aber gezeigt, daß died von zu großem Bertrauen des 
arabifchen Aftronomen zu den Beobachtungen des Ptole- 
maͤ us herrühre und daß er der Wahrheit gewiß viel näher 
gekommen wäre, wenn er fich mehr auf feine eignen Beo— 
bachtungen verlaffen hätte. 

Bor Albatenius hafte man dad Ayogaum der Sonne 
ald unbeweglich angefehen; dieſer audgezeichnefe Aftronom 
aber zeigte, daß jener Punkt eine Eleine Bewegung nach der 
Drdnung der Zeichen habe und daß diefe Bewegung nur ein 
wenig größer fey , ald Die Bewegung der Firfterne, Durch 
neuere Beobachtungen und namentlich durch die Theorie der 
allgemeinen Gravitation ift dieſe merfwürdige Erfcheinung 
bewiejen worden. 

9. 331% 

Unfer gefchiete arabifche Aftronom hatte allerdings manz 
che Unvollfommenheiten in der Theorie des Ptolemäns, 
namentlich in der Bewegungs = Theorie der Planeten, einge 
fehen. Sie ſo viel wie moͤglich zu verbeffern, gab er fich fehr 
viele Mühe. Die von ihm entdectte Bewegung ded Sonnenz 
Apogaums ließ ihm vermuthen, daß in den Bewegungen ber 
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übrigen Planeten ähnliche Ungleichheiten vorfommen möchten: 
Daß feine Vermuthung richtig war, bejtätigten Die neuern 
Aftronomen. 

Die Summe aller aftronomifchen Kenntniffe, womit Al— 
batenius ausgerüftet war, feßte ihn in den Stand, neue 
Tafeln, an die Stelle ‘der Ptolemäifchen, zu bringen, Da— 
durch leiſtete er den Aſtronomen ſeiner Zeit und der unmit⸗ 
telbar darauf folgenden ſehr große Dienſte. In den ſpaͤtern 
Zeiten mußten fie freilich verbeſſert und berichtigt werden. 
Uebrigens find Albatenius Werfe (de scientia stella- 
rum) felbft noch im fiebenzehnten Jahrhundert, und von 
neuern Aftronomen, wie z. dB Negiomontan, vermehrt, 
im Druck erfchienen, 

üsdgr 330 

Mehrere Jahrhunderte hindurch Fultivirten und verbrei— 
teten arabifche Gelehrte die Sternkunde. Befonders theilten 
fie ihre Kenntniffe auch denjenigen Völkern mit, die nach und 
nach unter ihre Hervfchaft kamen. So trieben fie z. B. in 
Spanien, wovon fie im achten Sahrhundert den größten Theil 
erobert hatten, ihre Wiffenfchaften mit demfelben Eifer und 
demfelben Erfolg, wie im Drient. Cie erbauten ſogar Stern⸗ 
warten in mehreren fpänifchen Städten, Und nicht wenige 
machten Spänien zu ihrem neuer Vaterlande. 

Schon Hypparchus und Ptolemaͤus haften Die 
Größe der Sonnenbahn angegeben, und manches andere, 

was die Theorie der Sonne betraf. Der Araber Arfachel 

in Spanien gab ums Jahr 1020 eine einfachere und zugleich 

genauere Methode an, die Dimenfionen der Sonnenbahn zu 

beſtimmen. Derfelbe foll auch ſchon in der Bewegung ‚der 
a1 a5 
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Sonne manche Ungleichheiten entdeckt haben, die ditrch neuere 
Beobachtungen und durch Newtons Theorie beftäfigt wurz 
den. Er entwarf auch eine Sammlnung von aftromifchen 
Zafeln, welche von Toledo, feinem Wohnorte, Tabulae 
Toledanae genannt wurden 

War ja auch zu Anfange des zwölften Jahrhunderts der 
Araber Alhbazen in Spanien, der ſich, wie wir längft 
(aus $.148f.) wiffen, ſo viele Berdienfte um die Optif erwarb 
und befonderd manche dem Aſtronomen wichtige optifche Er— 
feheinung an den Himmelskoͤrpern erklärte! So gab er (in 
feiner Optik) den erften Verſuch einer Theorie der Strahlen 
brechung und der Dämmerung, So theilte er ein Verfah— 
ren mit, beftehend in Beobachtung der Declinafion eines 
Sterns beim Aufgange und nahe beim Zenith, um den Un— 
terfchied zu finden, den die Strahlenbrechung zwifchen dem 
feheinbaren und wahren Orte hervorbringt; u. dgl. mehr, 

G.11333, 

In Aegypten hatte der Aftronom Ibn Sonis unter 
dem Schuße des Khalifen Azir Ben Afim mehrere DOb- 
fervationen angeftellt. Er zeichnete diefe, nebjt manchen 
Beobachtungen anderer Uftronomen , in einem eignen Werke 
auf, das eine Gefchichte des Himmels genannt wer 
den koͤnnte. So finden fich in diefem, als Manufeript in 
der Leydner Hibliothef noch vorhandenen Werfe 28 Beobach- ! 
fungen von Sonnene und Mondfinfterniffen,, die in den Jah⸗ 
ren 829 bis 1044 von arabifchen Aftronomen angeftellt wur⸗ 
den; 7 Beobachtungen der Nachtgleichen von den Jahren | 
830 bis 851; und eine Beobachtung des Sommerſolſtitiums 
vom Jahr 832. Drei in der Naͤhe von Kairo in den Jah⸗ 
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ven 977 bis 979 beobachtete Finfterniffe zeigten, daß die mitt: 
lere Bewegung des Mondes einer Kleinen Befchleunigung un: 
terworfen war. ; 
Das franzöfifche National = Inftitut ließ dieſes Manus 
feript nach Paris fommen und forgfältige Unterfuchungen damit 
vornehmen, in der Hoffnung , auch über die Inſtrumente der 
Araber und ihre Beobachtungsart Aufflärungen darin zu finden, 
Aber dieſe Hoffnung fchlug fehl. — Mebrigens hatte Ibn 


Jonis auch aſtronomiſche Zafeln verfertigt, welche im 


Orient lange Zeit gebraucht wurden. 
9. 334 
Die alten Perfer hatten gleichfalld manche ausgezeich- 


nete Aftronomen, So gaben fie ſich unter andern viele Mühe, 


die Länge des Sonnenjahres zu beftimmen. Gie fetten die 
Dauer diefes Zahres zu 365 Tagen 6 Stunden feſt; die 6 
Stunden aber ließen fte als Bruch wegfallen und fehalteten 
dafür alle 120 Sahre einen Monat von 30 Tagen ein. Sie 
nahmen den 1äten Einfchaltungd= Monat nach und nach als 
den erften, dann als den zweiten ded Jahres, hierauf ald den 
dritten u fe m. an. Go kam er durch das ganze Jahr 
herum und gab zu verfchiedenen religiöfen Geremonien Anz 
laß. Als die Perfer den Arabern unterworfen wurden, Da 
führten auch fie die arabifche Jahres-Eintheilung nach Mond- 
Umläufen ein, 

Die Perfer erlangten aber nachher ihre Freiheit wieder; 
und ald dies gefchehen war, da nahmen fie auch, und zwar 
im Jahr 1079, ihre alte Methode wieder an. Der perfifche 
Afironom Dmar Chejan war es hauptfächlich, welcher 
den Kalender feiner Nation zu berichtigen fuchte, Dieſer Ka: 
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lender war auf die Vorausſetzung einer etwa um 11 Minu⸗ 
ten zu großen Zahred= Ränge gegründet. Dmar Chejan 
fchlug daher vor, fiebenmal nach einander einen Tag alle 
vier Sahre und dann erft einen Tag im fünften Jahre hinzu— 
zufügen. Diefen Vorſchlag nahm man an, mweil das dadurch 
aufgeftellte Syftem der Wahrheit fehr nahe Fam, 

9. 335 

Mehrere perfifche Kaifer befchüßten die Sternfunde fehr 
lebhaft. Sie waren auf die Kennfniffe in diefer MWiffenfchaft 
auch fehr ftolz und geheimnißvoll, Ohne ausdrüdliche Erlaubs 
niß des Kaifers durfte den Ausländern nichts von ihren Kennt: 
niffen mitgetheilt werden. Indeſſen glücte e8 doch manchen 
Ausländern, z. B. Griechen, einige nicht unbedeutende Ent- 
deckungen yperfifcher Aftronomen in ihr Vaterland zurückzu- 
bringen. 

Hulafu Slecu Can, gewöhnlih Hulaku Stefan 
genannt, ließ im dreizehnten Sahrhundert in der Stadt Ma— 
ragha, ohnmweit Tauris, eine Sternwarte bauen, und darauf 
eine Menge Aftronomen unter der Aufficht ded berühmten 
Geometers Naffar Eddin anjtellen. Die Anftalt wurde 
fehr blühend, und Naffar Eddin felbft fchrieb mehrere 
aftronomifche Werke, 3. B. eine Theorie von der Bewegung 
der Himmelsförper, eine Abhandlung vom Aftrolabium, und 
aftronomifche Tabellen, Lefstere wurden dem Hulafu Ile— 
fan zu Ehren Slefanifche Tafeln genannt, 

$. 336. 4 

Der beruͤhmte rartariſche Fuͤrſt Ulugh Beigh, ein H 
Enfel Tamerlang, welcher vor der Mitte des fünfzehnten 
Jahrhunderts lebte, uͤbertraf als Kenner und Beförderer der- 
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Aftronomie (und anderer Wiffenfchaften) die. Vorhergehenden 
noch weit, Er fliftefe in feiner Hauptſtadt Samarfand 
eine berühmte aftronomifche Gefellfehaft und zu dem Gebrauch 
derfelben ließ er die größten und vollfonmenften Snftrumente 
verferfigen, die man bis dahin gefehen hatte. Er felbft gab, 
fich mit allen aſtronomiſchen Arbeiten ab, und beobachtete 
auf das fleißigfte den Himmel, 

Mitteljt eines großen fchinen Gnomons (nicht eines 
ungeheuer großen Quadranten, wie man oft fälfchlich bes 
hauptete) beſtimmte der gelehrte Fürft die Breite von Samarz 
fand zu 29 Graden 57 Minuten; fowie die Schiefe der Eclip— 
tik zu 23 Graden 50 Minuten 20 Sekunden. Da die leß- 
tere Größe das Refultat der neuern Beobachtungen ohngefähr 
um 2 Minuten übertrifft, fo veranlaßte Died den Gedanken, 
daß die Schiefe der Ecliptif im Abnehmen ſey. 

G 337% ; 

Unter den mancherlei Werfen, welche Ulugb Beigh 
hinterließ, und die auch wir noch theils gedruckt, theils in 
Manufeript befisen, find die aftronomifchen Tafeln und ein 
Firftern-Berzeichniß Die vornehmften. Eine gute Ausgabe der 
Tafeln verdanken wir dem Engländer Hyde vom Jahr 1665. 
Der tugendhafte und talentwolle Fuͤrſt, den die ganze Welt 
ehrte, wurde leider! von feinem eignen Sohne, ald er 58 Jahre 
alt war, ermordet. 

Die Unruhen, welche danıald Perfien zu zerrüften an— 
gefangen haften und welche diefes Land -bafd auf mannigfal- 
fige Art zerftörten, brachten auch die Wiffenfchaften darin 
fehr zuruͤck. Die Gelehrten verſchwanden bald, und nament- 
lich ging auch die Aftronomie ganz zu Grunde, Wenn man 
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ben jeßigen wiffenfchaftlichen Zuftand dieſes Landes betrach— 

tet, jo follte man faum glauben, daß jene glänzende Epoche 

des Ulugh Beigh je exiſtirt habe Iſt es ja bei andern 

berühmten alten Völkern eben fo hergegangen ! 
$. 338. 

Kriege, Zerftückelung von Ländern, Die damit verbunde⸗ 
Zerftörung von wiffenfchaftlichen Inftituten und Vertreibung 
von Gelehrten brachten in Europa auf lange Zeit auch die 
Sternfunde zuruͤck. Kaiſer Karlder Große nahm fich 
zuerft der Wiffenfchaften, namentlich auch der Aftronomie wie: 
ser an. Viel darin konnte man freilich von einem Eroberer 
in einem barbarifchen Jahrhundert nicht erwarten. 

Indeſſen war es, um die Aſtronomie wieder zu beleben, 
allerdings ſchon ein ruͤhmlicher Schrift, daß man die aſtro— 
nomifchen Anfangsgründe von Alfragan aͤberſetzte. Aus 
dem Almageſt des Ptolemäus, den man nicht aufhoͤrte 
zu fhäßen, und den Commentaren der Araber über dieſes 
Werk machte der Engländer Sobann von Sacrobodco eis 
nen Auszug. Dich folche bervorgerufene Lichtſtrahlen in der 
sortrefflihen Wiſſenſchaft Eonnte diefe nicht ganz verfinfen, 

§. 33% 

Viel mehr fir die Sterfunde that Alphonſus der 
Zehnte, König von Gaftilien, mit dem Beinamen Der 
Weiſe. Diefer unvergesliche Mann ftudirfe nicht blos die 
Alten, fondern fuchte e8 noch beffer zu ma ben wie diefe; er 
ſpuͤrte ihren Fehlern nach, und gab ſich viele Muͤhe, Alles, 
was die Arten an's Licht gebracht hatten, noch zu vervol⸗ 
fommnen, Noch bei feines Waters Lebzeiten faßte er den 4 
Entſchluß, neue aſtronomiſche Tafeln zu entwerfen, Ä 





— 100 — 


meil die Peolemäifchen immer mangelhafter wurden. Er ver: 
fanmelte daher zu Toledo ums Jahr 1240 alle berühmte 
Aftronomen um ſich herum, Chriften, Juden und Mauren. 
Er felbft hatte bei den Arbeiten diefer Männer den Vorſitz. 
Ep kamen denn wirklich im Jahr 1282 jene Tafeln zum Vor: 
fehein, die ihm einen Aufwand von 40,000 Dufaten verurs 
facht haben follen. 

- Der vornehmfte Snhalt diefer alpyhbonftnifhen Ta— 
feln wird dem midifchen Rabbi Sfaac Aben Sid zuge 
ſchrieben. Es liegt bei ihnen das Ptolemäifche Weltfyften 
zu Grunde; und überhaupt feheinen die gelehrten Männer in 
jener Berfammlung bei der Abfaffung derfelben mehr befannz 
fe Theorien, als eigne Beobachtungen benüßt zu haben. Und 
Doch fol Alphonfus (welcher 1284 im Siften Sahre fei- 
nes Lebens flarb) mit der goftlofen Aeußerung hervorgefre: 
ten feyn, die Weit würde eine weit beffere Einrichtung ha— 
ben, wenn Gott ihn bei Erfchaffung derfelben um Rath ge 
fragt hätte, f 
; $. 340. 

Albertder Große, Bifchof zu Regensburg, und Ro— 
ger Bafo, Doctor zu Augsburg, zeichneten fich gleichfalls 
im dreizehnten Jahrhundert als gefchickte Aftronomen aus. 
Wenn aucy der erftere aus eignem Geiſte nichts Neues 
hervorbrachte, fo fuchte er Doch durch Schriften die vor: 
handenen Senntniffe mehr zu verbreiten, Das Befte, was 
der 1292 geftorbene Bako fchrieb, fchlug freilich mehr in 
die Optik ein (9% 155 fe); indeffen hat er doch auch ei- 
gentliche Gegenftände der Aftronomie mehr zu erläufern 
oder zu erweitern gefücht“ Unter andern bemerkte er, 
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daß feit der Julianiſchen Kalender -Verbefferung die Aequi— 
noctial= und Oolftitialpunfte um 9 Tage (nach der Zeit, mo 
Ptolemaͤus fie beobachtet hatte) zu früh kaͤmen; und daraus 
ſchloß er, daß in 125 Jahren ein Vorruͤcken von einem Ta— 
ge mit ihnen ftatt fände. Weil dem wahren Sonnenjahre 
11 Minuten fehlten, fo fing e8 alle Sahre 11 Minuten vor 
dem bürgerlichen Sahre an. Auf folche und Ähnliche Unvoll- 
kommenheiten in dem Kalenderweien machte Bako auf 
merkſam. 
$ 341: 

Das vierzehnte Sahrhundert war für die Aftronomie ın 
Europa wenig bemerfenswerth; das fünfzehnte Jahrhundert 
war es defto mehr, Was in jenem Sahrhundert der Rloren- 
tiner Johannes Bocatius in der Aftronomte leiftete, war 
von Feiner Bedeutung, obgleich man ihn einen berühmten Stern: 
fundigen nannte, Der Gremonefer Gerhard überfete im 
Jahr 1346 Ptolemaͤus aftronpmifches Lehrbuch aus dem 
Arabifchen. Und fo hörte man bis zu Anfange des fünfzehn: 
ten Sahrhunderts blos von Elementen der Aftronpmie, 

Aber nun trat ein vortrefflicher Deutfcher auf, der in der 
Eternfunde (wie in andern mathematifchen Difeiplinen, Ab: 
theil. I.) hoch berühmt wurde, weil er diefe Wiffenfchaft 
wirflich mit manchen Entdeckungen bereicherte. Georg Peurz 
bach (gewöhnlich Burbach genannt), geboren 1423 zu Peur: 
bach, einer Kleinen Stadt auf der äfterreichifch = baierſchen 
Gränze, widmete fich zu Wien mit größten Eifer der Ofern- 
Funde, nachdem er fchon zu Ferrara, Bologna und Padua 
Vorlefungen gehalten hatte, Er lieferte einen Auszug aus — 
dem Almageſt des Ptolemaͤus, und dann entwarf er tri— 
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gonometrifche und aftronomifche Tafeln; mitunter verfertigte 
er auch aftronomifche Inſtrumente. Sein wichtigfted Werk 
aber enthielt feine Planeten-Theorien. In diefem Werfe fuch- 
te er den Ptolemaͤus und die Aftronomie des Alphon— 
fu8 zu verbeffern. Schade! daß er auch wieder manches 
Falfche mit Wahrem vermifchte, 
G 342 

Er nahm nämlicy die vom Ptolemaͤus vermorfene 
Meinung von der Feſtigkeit oder eigenthümlichen Unbeweglich- 
feit der Himmeldkörper wieder an, indem er fie in erdichtete 
Kreife feßte, Die ſich, ſammt den gleichfam daran gehefteten 
Himmelsförpern, um einen erdichfefen Punft bewegten, So 
wäre alfo nach ihm der ganze Himmel eine große Ringkugel 
mit vielen Kreifen , die fich, mit gehörigem Spielraum, einer 
um den andern bewegte, und an den Ringen wären die Him— 
melskoͤrper felbft befeftigt. 

Wenn Peurbach mittelft eines folchen Himmels die Er— 
feheinungen eben fo gut, wie Ptolemäus bei feinen fret 
umlaufenden Himmelskörgern erklären Eonnte, ſo war die ganz 
ze Hypotheſe doch zu erzwungen und ungereimt, als daß ſie 
ſich lange hätte halten koͤnnen. Vielleicht wäre Peurbach 
noch ſelbſt davon zuruͤckgekommen, wenn ihn nicht der Tod zu 
früh auf feiner wiffenfchaftlichen Laufbahn, im 38ften Jahre 
feined Alters, übereilt hätte, 

G 345 
Ä Sein Schuler Johann Regiomontan (eigentlich Jo— 
hann Müller, geboren 1436 zu Königsberg in Franken) 
trat in Peurbachs Fuſtſtapfen. Auch diefer vortreffliche 
Mann fuchte die Aftronomie auf mannigfaltige Art weiter zu 
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bringen, theils durch muͤndlichen, theils durch fchriftlichen 
Unterricht. Unter andern fchrieb er zuerft aftronomifche 
Ephemeriden, worin er den Ort und die Aſpekten der 
Dlaneten, fowie den Zuftand des Himmels überhaupt auf 30 
Sahre beftimmte, Auch zeigte er darin Die Tage an, wo, nach 
dem Gebrauch der Kirche und den Schlüffen der Kirchenväter, 
Oſtern gefeiert werden follte, 

Schon mit feinem Lehrer Peurbac hatte Re giomon- 
tan aftronomifche Werkzeuge unterfucht, welche von alten 
Sternkundigen gebraucht worden waren, Beide Männer gas 
ben fich viele Mühe, neue beffere an ihre Stelle zu feßen. 
Peurbach zeigte feinem Schüler auch, daß Vieles in der 
Aftronomie noch genauer zu unterfuchen fey, wie z. B. Die 
Stellung der Sardinalpunfte in der Ecliptif, die Lage der Fix— 
fierne, vornehmlich der Zodiafal-Sterne, womit man die Plas 
neten vergleicht, u, dgl. Indem beide einmal den Mars mit 
den Fixſternen verglichen, fo fanden fie jenen Planeten 2 Gras 
de weit von derjenigen Stellung, welche die Tafeln angaben. 
Eben daraus Ichloffen fie auf eine Unvollfommenheit der alten 
Theorien, Uebrigens find uns von denjenigen Beobachtungen, 
welche beide Aftronomen vereint angejtellt haben, nur noch 
drei Mondfinfterniffe von den Sahren 1457 und 1460 übrig. 

A G 344 | 

Wenn man aus Sternen = Verzeichniffen die Lage eined 
Sternd am Himmel kennt, und aus Sonnentafeln den Ort 
der Sonne, fo kann man immer ihre gegenfeifige Entfernung, 
auf dem Aequator gemeffen, berechnen. Peur bach und } 
Regiomontan erfanden diefe, in der neuern Aftronomie — 
noch immer gebräuchliche Methode, welche Dazu dient, die 
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wahre Tages-Zeit zu finden und die Pendeluhren zu regulie 
ven Peurbah war damals 34, NRegiomontan 4 
Sabre alt. 

Regiomontan beobachtete im Jahr 1472 den erften 
Kometen, welcher überhaupt in Europa beobachtet worden 
ift. Er ſchrieb eine Abhandlung darüber, worin er unter anz 
dern zu zeigen ſuchte, wie man die Größe und Entfernung 
der Kometen aus feiner Parallare finden Fünne. Er ſah fie 
daher als MWeltförper und nicht mehr als blos worübergehen- 
de, Schreden verfündende Luft- Erfcheinungen ar. 
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Sm Jahr 1471 hatte Regiomontan zu Nürnberg an 
einem reichen jungen Bürger, Bernhard Walther, er 
nen eifrigen Verehrer der Aftronomie gefunden, Dieſer Wals 
ther beforgte, gleichfam mit fürftlichem Aufwande, die Ko— 
ften zu vielen | aftronomifchen Inſtrumenten; fogar eine eigne 
| Buchdrucerei legte er in feinem Haufe an, Dafuͤr bildete 
ihn Regiomontan zu einem vorzüglichen Aſtronomen, der 
die Ehre "hatte, mit Huͤlfe feined anfehnlichen aftronomifchen 
Apparats, wie er vorher wohl nie in Europa erijlirte, die 
Sternfunde auf einen viel Höhern Standpunkt zu erheben, 

Im Jahr 1475 reifte Regiomontan nad) Rom, me: 
hin ihn Pabſt Sixtus IV, wegen einer vorzunehmenden Ka— 
Iender = Berbefferung mit großen fehr ehrenvollen Verſprechun⸗ 
gen und mit Ertheilung der Würde eined Bifchofd von Ne 
gensburg, berufen ließ. Er wurde auch in Rom mit dem 
größten Beifall aufgenommen; aber fchon im folgenden Jah— 
re farb er, noch nicht 40 Jahr alt, 


— on 


G 346. 

Der im Jahr 1430 zu Nürnberg geborne, 1504 geſtor— 
bene Bernhard Walther hatte Regiomontan’d Bücher, 
Manuferipte und Alles zur Aſtronomie gehörige gekauft, was 
diefer fein Freund hinterlaffen hatte. Aus des Verewigten Pas 
pieren machte Walther ein großes Geheimniß, was ihm bei 
Vielen zu einem großen Vorwurf gereichte. Dem fen auch 
wie ihm wolle, und Walther möge auch feines verftorbe- 
nen Freundes Papiere benußt haben, wie er wolle, fo ift 
doch fo viel gewiß, daß Ihm die Aftronomie ausnehmend viel 
verdanfte, 

So erdachte Walther eine neue Methode, den Ort 
ver Planeten am Himmel zu beftimmen, und zwar durch 
Beobachtung der Entfernung irgend eined Planeten von zwei 
Sternen, mit Beihülfe trigonometrifcher Rechnungen. Diefe 
Methode wurde von den Aftronomen bis zu Ende des fieb- 
zehnten Jahrhunderts angewendet. So war Walther der 
erſte, welcher ſich vom Jahr 1484 an der Raͤderuhren zu ſei— 
nen aſtronomiſchen Beobachtungen bediente. So bemerkte er 
unter den Neuern auch zuerſt die Wirkungen der Refraction 
(9 203f.) und zwar, wie er behauptet, ohne etwas von 
Alhazen's und Vitellio's Entdeckungen darüber ge 
wußt zu haben. rn 

Unter der mancherlei Snftrumenten des Walthers und | 
Regiomontans war dad fogenannfe Torquefum am 
berühmteften. Es war fehr zufammengefegt und faßte für | 
fich allein den ganzen Gebrauch der Armillen in ſich. 

Gen 347. 
Vor Köpernifug, etwa. vom Ende des vierzehnten F [ 
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Sabrhunderts an bis zu Anfange des fechözehnten, gab es 
außer Peurbach, Regiomontan und Walther noch 
mehrere gefchiete Aftronomen, die vielen Ruhm verdienten, 
wenn fie auch gerade nicht den höchiten Rang in der Stern: 
Funde einnahmen. Dahin kann man rechnen: den um das 
Jahr 1360 lebenden Mönch Iſaak Argyr, welcher eine 
Abhandlung uͤber Sonnen- und Mondscyclen und uͤber die 
Methode ſchrieb, die Zeit des Oſterſeſtes zu beſtimmen; den 
1597 zu Wien geſtorbenen Heinrich von Heſſen, der eine 
Planetenz Theorie ind einige andere gelehrte Werke fchrieb; 
den durch fein Planetarium berühmten Johann de Don: 
dis zu Padua; den 1442 zu Wien geftorbenen ; durch meh— 
rere aftrongmifche Tafeln und andere aftronomifche Schriften 
bekannten Johann von Gmuͤnden; den 1464 geftorbenen 
berühmten Kardinal Nicolaus Cuſa, welcher unter an: 
dern über die Verbeſſerung des Kalenders fchrieb,; den um's 
Jahr 1458 zu Bologna lebenden Jobann Bianchimi, wel 
cher neue Tabellen von den Bewegungen der Himmelskoͤrper 
verfertigte; den 1452 in Schwaben gebörnen Joh. Stoͤff— 
ler, welcher in Tuͤbingen Aſtronomie docirte, Ephemeriden, 
aftröonomifche Zafeln und noch einige: andere aftronomifche 
Schrifteri herausgab; den im Sahr 1468 zu Nuͤrnberg ges 
bornen Johann Werner, welcher ein guter Obfervator 
war; den 1485 zu Verona gebornen Hieronymus Fra— 
caftor und einige andere, 

Fracaftor, der in manchen Stuͤcken dem Kopernis 
tus vorarbeitete, wollte unter andern Erneuerer desjenigen 
Syſtems ſeyn, welches die excentrifchert Kreife verbannte und 
| alle Bewegungen der Planeten durch Ereisfürnige und conz 


ee 


cenfrifche Bahnen erklärte, Freilich glaubte er noch, die Plas 
neten wirden durch Sphären bewegt, und zwar wegen ihres 
Stillſtehens und Ruͤckwaͤrtsgehens. Er wußte aber doch, mit 
Huͤlfe einer guten Logik, manche Unnatuͤrlichkeiten ſeines Sy— 
ſtems zu verſtecken. 

9. 348. 

Jetzt kam die Zeit, wo Nicolaus Kopernikus durch 
ſein unvergaͤngliches Weltſyſtem der Aſtronomie eine ganz 
andere Geſtalt gab. Dieſer unſterbliche Mann, den 19ten 
Februar 1472 zu Thorn in Preußen geboren, wurde durch 
KRegiomontand Ruf für die Aſtronomie fo begeiftert, daß 
er fich vornahm, ihm wo möglich gleich zu Fommen, Daß 
er ihn noch übertreffen würde, ahnte er wohl nicht. Er rei: | 
fte in feinem 25ften Jahre nad) Italien und blieb in Bolog- | 
na, um den Dominifus Marta zu hören, der dafelbft 
mit großem Beifalle die Aftronomie lehrte. Kopernifug 
half feinem Lehrer beim Beobachten. Er ging hierauf nach 
Nom und docirfe in diefer Stadt felbft Mathematik. Später 
nach Deutfchland zuruͤckgekehrt, erhielt er ein Kanonikat und 
konnte nun, vom Sahr 1507 an, in feinem Wohnorte Frau: 
enberg, ganz dem Studium der Sternkunde fich widmen. 

Er ging befonders die verichiedenen Planetenfyfteme durch, 
welche die Aſtronomen vor ihm aufgeftellt hatten; und da war 
ihm namentlich das Syſtem des Ptolemaͤus ſehr anſtoͤßig. | 
Er fand in dieſem Syſteme eine Künftelei, Verwirrung und 
Dunfelheit, die er mit der Einfachheit und weiſen Einrich: 
tung der gewöhnlichen: Naturgefege nicht vereinigen Eonnte, 
Er wußte, daß Die Pythagoräer die Umläufe in der Eclips | 
tie von der Sonne auf die Erde übergetragen, und Daß anz 
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dere alte Philofophen, um die Folge der Tage und Nächte 
zu erklären, der Erde eine Umdrehung um ihre Are beigelegt 
hatten; diefe Hypotheſen fand er fehr vernünftig. Deswegen | 
nahm auch er fie an; aber er brachte fie auf einen noch höhern 
Standpunkt, 

§. 349. 

Nach Kopernikus Weltſyſteme bewegen ſich um die 
Sonne zuerſt Merkur, dann Venus, hierauf die Erde, 
dann Mars, hierauf Jupiter und zuleßt Saturn. 
Den Mond ließ er feine Bewegung um die Erde beibehalten. 
Diefes Syſtem mar fo einfach, fo befriedigend, es ließen fich 
daraus alle Erfcheinungen, 3 B. unfere Jahreszeiten, die 
rechtläufige Bewegung der Planeten, ihr Stillftehen, ihre 
rückläufige Bewegung ꝛc. fo leicht und fchön erklären, daß 
man wohl mit Verwunderung fragen Fann, warum nicht 
ſchon längft andere geiftvolle Männer ein ſolches Syſtem 
mögen aufgeftellt haben? Es ift wohl möglich, daß Died ge: 
ſchehen waͤre, wenn nicht übel verftandener Religions - Eifer 
in der Bibel Sfeilen gefunden hätte, die mit einem folchen 
Syſteme unvereinbar gehalten wurden, Was Fann nicht vers 

altetes Vorurtheil, verbunden mit Aberglauben, in einem Zeitz 
alter thun, wo den Geift der meiften Menſchen nody ein fo 
dunkler Nebel umhuͤllte! 

Recht ſchoͤn erklaͤrte ſich Kopernikus auch über die 
Eugelförmige Geſtalt der Himmelskoͤrper und über Die ſphaͤri— 
{che Geftalt der Belt überhaupt. Die fugelförmige Geftalt, 
fagt er, ſchließt bei einer gegebenen Oberfläche den gröpfen 
Raum ein, iſt zugleich am gefchiekteften, fich zu erhalten, bes 
wegt fich am gleichförmigjten und iſt daher unter allen die 

Poppe's Geſchichte der Mathematik. 32 
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vollkommenſte, welche der Echöpfer unferer Erde, der Sonne, 
dem Monde und den Planeten geben Fonnte. Auch über die 
Schwere, mwodurdy die Fugelfürmige ©eftalt von Körpern er⸗ 
zeugt werden fonnte, Außerte er fich philofophifch und klar. 
Beſonders deutlich machte er Die Erfcheinungen, welche zum 


Borfchein fomen, wenn der Mond um die Erde und zugleich _ 


die Erde um die Sonne, fowie auch die übrigen Planeten um 
die Sonne fih bewegen. Das that er im Jahr 1507 als er 
34 Jahre alt war, 

5 350. 

Bor der öffentlichen Mitteilung feined Syſtems hatte 
Kopernifus alle Meinungen der Altern Aftronomen ges 
prüft, um den Grund zu einer phyſiſchen Aftronomie defto 
gewiifenhafter legen zu koͤnnen. Da er durch Aufitellung des 


neuen Syſtems die Hypotheſen des Ptolemaͤus und Al i 


phonſus zerftört hatte, fo wurden auch die Tabellen diefer 
Aftronomen unbrauchbar. Man Eann leicht denfen, daß er 
vor der gänzlichen Feftitellung feines Syſtems gute Beobach- 
tungen an den Himmelsförpern machen mußte. Dazu ge 
brauchte er manche ältere Quadranten und andere Winfelmef- 
fer, parallaktiſche Liniaͤle ꝛc., Inſtrumente, die ihm hinreich- 
ten, wenn ihnen auch noch manches an der gewuͤnſchten Voll- 
fommenheit abging. Die Beobachtung des Merkfurd machte 
ibm die meiften Schwierigkeiten, 
Kopernifug fchrieb neue Elemente der Aftronomie, 
Die fich auf fein neues Syſtem gründeten, Sein Werk von 


den Umdrehungen der Himmeldförper vollendete er im — | 
15350; es kam aber erft im Sahr 1543 und zwar durch Beſor⸗ 


gung feines Schülers Rheticus zu Nürnberg heraus, in 


3 
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demfelben Jahre, wo unfer große Mann, 70 Sahre alt, mit 
Tode abging; 
r & 351. 

Ein eben fo großer Aftronom, deffen Name gleichfalld 
unjterblich ift, nur in gewiffer Hinftcht von anderer Art, als 
Kopernifus, war Tycho de Brahe. Kopernifug 
war mehr philofophifcher Gefeßgeber der Aſtronomie; Tycho 
mehr guter praftifcher Beobachter, Den 1äten December 
1546 zu KRundftorp ın der ſchwediſchen Provinz Schonen 
von vornehmen Eltern geboren, hatte Tip hd viele Gelegen— 

heit, feinen Geift auszubilden: In feinem i4ten Jahre, wo 
er 1560 zu Kopenhagen Sprachen und Philoſophie ftudirte, 
ſtimmte ihr der Anblick einer Sonnenfinſterniß mit Begeiftez 
rung für dag Studium der Sternkunde. Er fing fogleich an, 
einige aſtronomiſche Echriften zu fludiren, und drei Jahre 
fpäter, im Jahr 1565, wo er in Leipzig feine Studien fort: 
ſetzte, hatte er ſich fchon durch Huͤlfe eines (fchlechten) Glo⸗ 
bus mit den Sternbildern, mit dem Kauf der Planeten, mit 
den alphonſiniſchen und Eopernifanifchen Tafeln u. dgl. be 
kannt gemacht; Mit Hülfe von Winkelmeffern beobachtete er 
des Nachts aus den Fenftern feines Zimmers die Sterne, 
. während fein Hofmeiſter fchlief, Gr fand dabei leicht die Feh— 
ler feiner Winfehmeffer und anderer Inſtrumente, und gab fich 
alle Mühe, dieſe Fehler zu verbeffern; und namentlich diefer 
Vervollkommnung der aftronomifchen Werkzeuge verdankte Die 
Sternkunde gar viele Berichkungen und Bereicherungens 
$: 352, | | 
Nur allein der Verſuch des Tycho, das vortreffliche 
Syſtem des Kopernifug wieder umzuſtuͤrzen, feßte feinen 
- 32 * 


| 
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Rang, ald Aſtronom, der ihn gebührte, in den Augen ſei— 
ner vernünffigern Zeifgenoffen und der nachfolgenden Gene— 
ration herab. Es ift möglich, daß der große Aftronom feine 
Einfichten und vielleicht auch feine innere Ueberzeugung aber: 
gläubifchen Rückfichten aufgeopfert hat; oder auch, daß feine . 
fehönen Kenntniffe mit Irrthuͤmern untermengt waren, Die 
ihn von der Bahn der Wahrheit abführten. 
Ganz annehmen konnte Tycho das Meltfyftem des 
Ptolemaͤus freilich nicht. Er fuchte es daher auf fol- 
gende Urt zu modifteiren: ‚Der Erde ließ er die von Altern 
Yftronomen behauptete Unbeweglichkeit. Um die Erde mußte 
zuerft der Mond fih bewegen und dann die Sonne; um die ' 
Sonne aber mußten fich die Planeten Merkur, Venus, Mars, 
Supiter und Saturn drehen, die alfo von der Sonne mit um 
die Erde herum geführt wurden. — So erklärteer, nach feiner 
Meinung, die Erfcheinungen an den bimmtlichen Körpern auf 
eine genügende Weile. Gründe laffen freilich vermuthen, er 
ſelbſt habe gefühlt, daß fein Syſtem, eben fo fehr, als das 
Ptolemäifche, den Geſetzen der Mechanik zumider lief. — 
Der Hauptruhm des Tycho befland freilich befonders darin, 
daß er ein guter Beobachter war, und daß er Die Grund: 
lagen zu neuen aftronontifchen Tafeln legte oder befeftigte, 
G 353. 
Ungleichheiten in der Bewegung ded Mondes gab es 
verfchiedene. Die fogenannte Mittelpunftsgleihung 4 
wurde ſchon von Hipparch entdeckt; die fogenannte Evecz | 
tion von Ptolemaͤus; Tycho entdedte noch die Va— hi 
riation und die Sahreögleichung. I 
Die Variation ift eine abwechfelnde Abnahme unaä " 





508. 


Zunahme der Bewegungen, welche von der Lage ded Mon: 
des in Beziehung auf die Syzygien oder auf die Linte beruht, 
welche Die Mittelpumkte der Sonne, der Erde und des Mon: 
des vereinigk, wenn diefe drei Himmelförper in der Gonjunc- 
tion oder Oppoſition ftch befinden. Wenn man etwa vom 
Punkte der Conjunction ausging (mo der Mond zwifchen ver 
Erde und der Sonne in gerader Linie fteht), fo wurde die 
Geſchwindigkeit des Mondes bis zum erften Viertel vermin- 
dert; aber vom erjten Bierfel bis zur Dppofition (mo die 
Erde zwifchen der Sonne und dem Monde in gerader Linie 
jteht) nahm fie zu; im dritten Viertheile des Umlaufes nahm 
fie wieder ab; im vierten wuchs fie wieder; und fo fort. 


§. 354 

Die Jahresgleichung rührte von einer Ungleichheit 
her, welche in der Dauer der Monden-Monate nach den 
verfchiedenen Sahregzeiten ftatt findet: Tyſcho bemerkte, daß 
die periodifchen Umläufe nur in einerlei Sahreszeit von glei— 
cher Dauer waren, von einer Jahreszeit zur andern aber abs 
nahmen oder zunahmen, Die längften ereignen ſich in den 
Monaten December und Januar; die fürzeften in den Mo— 
naten Sunius und Julius. Hieraus ergaben ſich in der 
Theorie der Mond-Bewegung drei Kleine ©leichungen, welche 
der Mittelpunktögleichung der Sonne proportional find: eine 
für die Bewegung ded Mondes in feiner Bahn, die zweite 
für- die Bewegung eines Apogaͤums, und die dritte für 
die Bewegung der Knoten der Mondsbahn. 

Später wurden in der Mondes - Bewegung noch" andere 
Ungfeichheiten wahrgenommen, die man heufiges Tages mit 


ea 
in die aftronomifchen Rechnungen bringt, wenn man den Zu? 
ftand des Himmeld mit möglichfter Genauigkeit erforfchen will, 

h G 35% 

FNOoH viele andere Entdefungen und Berichfigungen 
machte Tych o. So heftimmte er mit vorzäglicher Sorgfalt 
und Genauigkeit die größte und Kleinfte Neigung der Monde- 
bahn gegen die Ebene der Ecliptik; und diefelbe Unterfuchung 
dehnte er bald auch auf andere Planeten aus, 

Nan hatte ferner länaft gewußt, daß die Atmofphäre 
unferer Erde, welche fich meilenmweit ber ihre Oberfläche ers 
firec£t, die von den Himmelskoͤrpern hindurchdringenden Strah⸗ 
len nicht in derfelben Richtung bis auf die Oberfläche fort: 
pflanzen läßt, daß dieſe Strahlen vielmehr gebrochen wer: 
den, und daß dadurch die Himmelskoͤrper eine andere Ge— 
ftalt, fowie eine andere Seftchtslinie erhalten, Tycho fuͤhlte 
zuerft die Nothwendigkeit, dieſe aftronomifche Strahlenbre- 
chung mit in den Calcul zu bringen, wenn von Genauigkeit 
die Rede ſeyn ſollte. Indeſſen waren damals die Geſetze der 
Strahlenbrechung ($: 209 f.) noch nicht bekannt; und fo 
fonnten auch Tychos Beltimmungen noch nicht die mögs 
lichſt richtigften feyn, | 

§. 356. 

Als Tycho feine Aufmerkſamkeit auf die Kometen 
wendete, da nahm er auch an, daß dieſe ſonderbaren Hims 
melskörper fefte Körper, mie die Planeten feyen, und daß 
fie eben fo, wie diefe, um die Sonne ſich bewegten. Den 
Kometen vom Sahr 1577 bemerkte Tycho am 13ten Nos 


vember Abends; und er fah ihn bis zu Ende des Januars 


1578. Genau beobachtete er ihn, um die Richtung feined 
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Weges in Beziehung auf die Ecliptik zu beſtimmen; auch uns 
terfuchte er, in welchen Punkten und unter. welchem Winkel 
diefer Weg die jährliche Bahn ſchnitt. Die Parallare diefes 
Kometen fand er 20 Minuten, etwa ein Drittheil von der 
Mond3:Parallare. Und fo zeigte er, daß der Komet an 
dem Tage, mo diefe Parallare ‚beobachtet wurde, ohngefähr 
dreimal meiter, als der Mond von und entfernt gewefen ſey. 

Da Tyco bemerkte, Daß die Kometen weit uͤber der 
Region ded Mondes hinaus lagen, fo ergab fich ihm ſchon 
daraus, daß fie nicht aus irdifchen Dünften u, dgl. beftehen 
konnten. Aber aus Dünften anderer Planeten koͤnnten fie, 
wie er meint, wohl erzeugt werden, Er nahm an, daß jeder 
Komet in der Region der Planeten gebildet würde; es wären 
gleihfam falfche Planeten, die bald eine Zerfiörung erlitten 
und daher nicht lange fichtbar blieben, 

$+ 397 

Biel Auffehen erregte im Jahr 1572 ein großer fehr glän= 
zender Stern, welcher auf einmal im Sternbilde der Gaffio- 
pea erſchien. Tycho bemerkte ihn mit Erftaunen Abends 
den 11ten November. Er zog feine und aller Aftronomen 
Aufmerkſamkeit auf fich, die nicht wußfen, was fie aus Dies 
fer plöglichen Erfcheinung machen follten. Am 7ten Novem: 
ber hatte man- ihn in Wittenberg und in Augsburg zuerft 
bemerkte Tycho fand ihn faft eben fo glänzend als bie 
Venus, wenn fie nahe am Horizonte fteht; andere fanden 
ihn noch heller und größer, Mer ein gutes Geftcht hatte, 
fah ihn fogar des Tages über, 

So blieb der Wunderſtern einige Wochen hindurch. Dann 
nahm er ſtufenweiſe an Groͤße immer ab. Nachdem man 
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ihn 17 Monate immer Fleiner und Feiner gefehen hatfe, fo 
verichwand er im März 1574 gänzlich. Hätte man ſchon 
Ternröhre gehabt, fo würde man ihn wahrfcheinlich wiel Tänz 
ger wahrgenommen haben. 

Tycho beobachtete fehr genau Die Veränderung feiner 
Größe und feiner Farbe, welche er während feiner Erſchei— 
nung erlitt. Anfang? zeigfe er ein glänzendes Weiß; fpäter 
wurde er röfhlich gelb, wie Mars; hierauf ging er in ein 
bleihes Weiß, wie Saturn, über; und fo blieb er big 
zu feinem Verſchwinden. Uebrigens funfelte er, wie die ge— 
wöhnlichen Fixſte. Tycho befchrieb ihn 1573 genau in einer 
eignen Abhandlung (Contemplatio stellae novae etc.) 

§. : 358. 

Schon früher hatte man ähnliche Wunderfterne am Him— 
mel plößlich erfcheinen und wieder verfchwinden gefehen. Und 
auch nach Tycho find Ähnliche Phänomene vorgefommen. 
So erzählt Ovid, daß ein Stern in den Plejaden verdunfelt 
worden wäre. Und fo fagt Plinius, daß Hipparch sauf 
Peranlaffung eined neuen, zu feiner Zeit erfchienenen Sterns 
fein Firftern-Verzeichniß gemacht hätte. So erfchien auch ein 
neuer Stern im Sahr 945 und 1264. Und fo fah Kepler 
im Sahr 1600 einen neuen Stern im Ophiuchug. Diefer 
Stern verſchwand und erfchien abmechfelnd. Im October 
1604 übertraf er die Sterne erfter Ordnung an Glanz und 
Größe. Er murde dann nach und nach wieder Kleiner, und 
im Detober 1605 verfchwand er wieder, Caffini erblickte ihn 
1655 und Hevel 1665 abermald. Später war er nur noch 
als Stern fechfter Größe fichtbar. Im Jahr 1670 entdedte 
Pater Anthelm einen folchen neuen Stern am Kopfe des 
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Fuchſes, welcher aber nur bis zur dritten Größe heranwuchs, 
nach zwei Monaten fchon wieder verfchwand, im Sahr 1671 
von Hevel wieder gefehen wurde und feit dem Jahre 1672 
nie wieder erfchien. — Was man von folchen Sternen hielt, 
wird die Folge lehren, 

Se 359 

Einige Sterne, welche von den ältern Aftronomen zu den 
Hleinern gerechnet wurden, gingen fpäter in die Claſſe der groͤ— 
Bern über; dagegen rechnete man in der neuern Zeit mehrere 
Sterne unter die kleinern, welche in älterer: Zeit zu den grös 
fern gehörten. So zählte man 3. B. noch vor hundert Jah: 
ren den Athair (einen hellen Stern im Adler) zu den Sternen 
zweiter Größe; jekt ift er ein Stern erfter Größe geworden, 
Ein gleich unter dem Athair fchief gegen Dften ftehender klei— 
ner Stern vierfer Größe, der noch immer Eleiner wird, war 
ehedem ein Stern dritter Größe; m f m. 

Wegen diefer Veränderungen, welche manche Sterne an 
Groͤße und Glanz erlitten, fieht man auf den aͤltern Stern: 
harten noch Eleine Sterne, welche die neuern Aſtronomen 
nicht mehr am Himmel finden fonnten. Und fo erblicken wir’ 
manche Sterne nicht mehr mit bloßen Augen, fondern nur 
durch Fernröhre, welche die Alten recht gut ohne eine Augens 
Bewaffnung fahen. | 

/ S. 360. 

Im ſechszehnten Jahrhundert gab es noch manche Ge: 
lehrte, die un die Aftronomie fich verdient machten, Dahin 
gehören unter andern folgende: Der ſchon bekannte, 1495 ges 
borne ingolftadtfche Profeffor Peter Apian (Bienewiß), 
welcher im Jahr 1531 bis 1539 den Lauf von fünf Kometen 
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serfolgte, bemerkte zuerft, daß Diefe Himmelskoͤrper ihre 
Schweife ftetd von der Sonne abfehrten, Dies wurde in ber 
Folge bei allen beobachteten Kometen beftätigt. Mit Scharf:- 
finn, aber freilich nicht mit Schärfe, führte Apian feine 
‘ aftronomifchen Operationen ohne Rechnung und ohne Inftrus 
mente aus, Der 1511 zu. Galfeld geborne Wittenbergifche 
Profeffor Erasmus Reinhold, freilich noch ein Anhän- 
ger ber alten Hypothefen, glaubte unter andern, die Bahn 
des Mondes fey eine Ovallinie. Er fcheint alfo die Hypothefe 
mit den elliptifchen Bahnen vorbereitet zu haben. Er beforgte 
auch eine Ausgabe von Peurbach 8 Planeten = Theorie, be: 
rechnete aftronomifche Tafeln ı dgl. Der 1506 geborne franz 
zöftiche Aſtronom (und Arzt) Johann Fernelius, wel 
cher fich durch. eine eigne Art von Gradmeflung bekannt mach: 
te, fchrieb auch von den Himmeldförpern (in feiner Cosme- 
theoria), In denfelben Sahrhundert hatte ja auch Nonius 
die Winkelmeffer fehr verbeffert (Abthl. J. F. 79 u. 106%), 
obgleich hundert Jahre fpäter Vernier fie noch vollkomme— 
ner einrichtete. Durch Vervollkommnung der. aftronomifchen 
Werkzeuge mußte ja die Sternfunde felbft weiter gebracht 
werben, BD 
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Zu den vortrefflichften Aftronomen deffelben Sahrhundertd 

muß man auch den 1532 gebornen Landgraf von Heſ fen: J 
Caſſeh, Wilhelm IV. rechnen. Dieſer Fuͤrſt, der ſich ſchon | 
frühzeitig mit Aftronomie befchäftigte, ließ auf dem Schloffe | 
feiner Kefidenz eine prächtige Sternwarte bauen, Die er mit 


fo guten Inftrumenten verfah, als damald nur zu erhalten | 


Ä “| 
waren, Er beobachtete den Himmel bis an feinen Tod, der | 
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im Jahr 1592 erfolgte. Er befuchte Tycho in Dänemark, 
welcher ihn einen fehr guten Beobachter und gefchickten Aftros 
nomen nannfe, © Anfangs war er ein Anhänger des Kopernis 
Eanifchen Syſtems; aber Tuch o brachte ihn davon ab. Les 
berhaupc war damals die Anzahl der Anhänger an das wah— 
re Syſtem fehr ſchwach geworden, 

Aus den vorzüglichern Beobachtungen des Landgrafen 
führt man befonderd Diejenigen an, welche er im Jahr 1585 
bis 1587 über die Lage mehrerer Sterne und über die Sol— 
ftitialhöhe der Sonne anftellte, 

9 362. 

Eine wichtige Kalender: Berbefferung, woran 

mehrere berühmte Aftronomen thätigen Antheil nahmen, ftel 


in Diefe Periode, Man hatte, wie wir fchon willen, feit So— 


figenes ꝛc. den fcheinbaren jährlichen Umlauf der Sonne 
für die Zeitbejtimmung zu 365 Tagen, 6 Stunden (flatt zu 
365 Tagen, 5 Stunden, 49 Minuten), folglich um 11 Miz 
nuten zu groß, angenommen. Der Ueberfchuß von 11 Mis 
nufen war wohl an und für fich eine Kleinigkeit, machte aber 
doch in einem Sahrhundert 18 Stunden 20 Minuten aus; 
häufte ſich alfo in mehreren Sahrhunderten zu Tagen anı 
So war denn der Tag der Frühlings -Nachtgleiche,, welcher 
immer auf den 21ften oder 22ften März fallen follte, im 
ſechs zehnten Jahrhundert der chriftlichen Zeitrechnung fchon bis 
zum I1ten März vorgerüct, und würde in den folgenden Jahr: 
hunderten weiter bid zum Februar, Januar ze; vorgeruͤckt fern, 
wenn man dies nicht zu verhindern gefucht hätte. 

Pabit Gregoriud XIII. vertilgte im Jahr 1582 jenen 
Veberfchuß auf Anfuchen feines Aftronomen Alovfing & 
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find. Er befahl der ganzen roͤmiſch-katholiſchen Chriften- 
beit, in Diefem Jahre auf einmal 10 Tage aus den Kalen- 
der wegzulaffen, damit die folgende Frühlings = Nachtgleiche 
wieder aufden 21ften März falle. Auch die Unzahl der Schalt: 
‚tage für jedes Jahrhundert und jedes Jahrtaufend ließ er zus 
gleich etwas verändern und berichtigen. 
$. 363 

Die profeftantifchen Regenten, welche damals mit den 
Ständen der römifchen Kirche noch in großen Streitigkeiten 
und Kriegen vermicelt waren, nahmen die allerdings gute Anz 
ordnung des Pabftes (aus andern, ihrerfeit3 gegründeten Urs 
fachen) nicht an. Als aber im Sahr 1700 der bewußte Ue— 
berfchuß des Jahres gar auf eilf Tage angewachfen war, da 
führten auch fie in Deutfchland Verbefferungen des Kalenders 
ein, Die in der Hauptfache mit jenen päbftlichen Verbeſſerun— 
gen übereinfamen. Schweden und England nahmen diefelben 
Verbefferungen fpäter an; Rußland ift noch beim Alten ge: 
blieben. | 

So ift denn der Unterfchied klar jroifchen dem Grego— 
rianifchen oder neuen Kalender und dem Juliani— 
nifchen oder alten, fowie zroifchen dem verbefferten 
proteitantifchen und jenen beiden. Der Sulianifche Ka— 
lender ift die Zeitrechnung des Sulius Cäfar, wo immer 
das vierte Fahr ein Schaltjahr ift; in unferen Kalendern bringt 
man ihn noch immer in einer Neben:Kolumne bei und nennt 
ibn da Sulianifches Jahr. Der Gregorianifhe 
Kalender aber ift die befchriebene Zeit-Anordnung des Pabe 
fied Gregorius, mit nody einigen. befondern Beftimmungen. 
Der von den profejtanfifchen Ständen Deutſchlands verbefz 
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ferte Kalender unterfcheidet fich von dem Gregorianifchen in 
der Hauptfache nur in dem Berechnungs = Werfahren Des 
Oſterfeſtes. 

§. 364. 

Wenn man von den 18 Stunden 20 Minuten Ueber— 
ſchuß in jedem Jahrhundert über die wahre Dauer des Son— 
nenlaufs nur die 18 Stunden rechnet, fo machen biefe in 
vier Sahrhunderten drei Tage aus, während die 20 Minuten 
erft in 7200 Sahren einen Tag ausmachen, Pabft Grego 
rius verordnete daher, daß binnen 400 Jahren, jedes zu 365 
Tagen gerechnet, nur 97 Tage eingefchaltet werden follten, 
‚Wenn man alfo auch nody immer, wie fünft im Sulianifchen 
Kalender, alle vier Jahre ein Schaltjahr ſeyn läßt, fo darf 
doch nach Verlauf von 96 Sahren des Jahrhunderts in acht 
Sahren nur ein Schaltjahr feyn, fo, daß das vierte des 
neuen Sekulums erft wieder ein Schaltjahr wird, Died ges 
fehieht immer nur am Ende von drei auf einander folgenden 
Sahrhunderten, Am Ende des vierten muß alle vier Jahre 
wieder ein Tag eingefchalten werden. So war 3: Bi das Jahr 
1600 ein Schaltjahr ; das Jahr 1700 (welches nach dem Zu: 
fianifchen Kalender auch hätte eins feyn follen) war Fein Schalt: 
jahr; das Jahr 1800 ebenfalls nicht, jowie auch 1900 keins 
feyn wird, Erft vom Jahre 2000 an geht jene vierjährige 
Einfchaltung ununterbrochen fort; u. f. w. Nach 7200 Jah⸗ 
ren wird (vom Jahr 1600 an gerechnet) noch ein Tag beſon— 
ders eingefchaltet, nämlich derjertige von den bewußten, in 
jedem Sahrhundert angewachfenen 20 Minuten, 

Ge 1365. 
So war auch vor Einrichtung des Gregorianifchen Kas 
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lenders in der jährlichen Beſtimmung des Dfterfeftes gro: 
Be Verwirrung entflanden; und Die genaue Teftfegung Diefed 
Fefted war doch nothwendig, weil alle übrige bewegliche Fe 
fte ſich darnach richten Die Juden feierten, nach Mofes 
Vorſchrift, ibe Ofterfeft (Baffah) den vierzehnten Tag des 
erfien Monais, d. h. desjenigen Monden: Monats, in- wel 
chem ber vierzehnte Tag gerade Auf den Tag der Fruͤhlings⸗ 
Nachtgleiche fiel, oder welcher zunaͤchſt auf die Fruͤhlings— 
Nachtgleiche folgte. Nun ereignete es ſich aber oͤfters, daß 
das Oſterfeſt der Chriſten mit dem Oſterfeſte der Juden zu⸗ 
ſammentraf; denn die aͤlteſte chriſtliche Kirche hatte blog ver— 
ordnet, daß das Oſterfeſt der Chriſten den auf jenen vier— 
zehnten Tag folgenden Sonntag gefeiert werben follte; fiel 
hun jener vierzehnte Tag auf einen Sonntag, fo feierten Chris 
ften und Auden das Oſterfeſt nicht felten zufammen. Daran 
nahmen viele chriftliche Seelenhirten einen Anſtoß. Als daher 
im Jahr 325 nach Chrifti Geburt das berühmte Condilium | 
zu Nicaͤa in Natolien (eine Nerfammlung von vielen Bis 
fehöffen) gehalten wurde, da feßte man zum ewigen Gefeß für 
die Chriftenheit feft: „der Oſtertag der Chrijten ſoll immer 
derjenige Sonntag ſeyn, welcher nach dem jährlich zunaͤchſt 
auf die Fruͤhlings-Nachtgleiche folgenden Vollmonde der erſte 
iſt; und faͤllt einmal dieſer Vollmond ſelbſt auf den Sonntag, 
fo ſoll Oſtern allemal bis zum folgenden Vollmonde verſcho— 
ben werden, | 

Man glaubte nun ficher zu ſeyn, daß die jidifcher und 
ehriftlichen Oftern nie mehr an einent Tage zufanmenträfen: 
Aber da irrte man fich doch ein wenig, Wenn nämlich der | 
erwähnte Ofter- Vollmond auf einen Sonntag fiel, an weis | 
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chem die Juden ihre Dftern feierten, fo hatten die Chriften 
ihre Oftern freilich) eine Woche fpäter; und wenn derfelbe Voll: 
mond auf einen andern Wochentag fiel, fo feierten die Juden 
an diefem Tage ihre Oftern und die Chriften warteten bis den 
naͤchſten Sonntag: Wenn aber diefer Vollmond nahe an bie 
Gränze zwifchen Samftag und Sonntag fiel, fo konnte e8 zu: 
weilen gefchehen, Daß die Juden ihn auf den Sonntag, die 
Ehriften auf den Samſtag fetten (meil bei beiden Religionen 
die Berechnungsarf nicht genau zuzufreffen pflegte), und dann 
mußten Suden und Chriften die Oftern Doch zugleich feiern. 
G 366: 

Begreifen mußte man ed leicht Fönnen, warum dad 
Sfterfeft zuweilen fehr bald nach der Frühlings - Nachtgleiche 
eintrat, zumeilen erft lange nachher. War z. B. der 20fte 
März ein Samſtag, und trat an diefem Tage der Frühling 
etwa um 10 Uhr des. Abends ein, fo fonnte um 11 Ahr der 
Mond noch voll werden, und dann mußte Oftern den 21ften 
März ſeyn. Wurde aber der Mond etwa eine Stunde vor 
dem Augenblicke der Frühlings Nachtgleiche voll, fo mußten, 
vom 20ften oder 21ften März an, wenigftend noch 29 Tage 
verfireichen, ehe er wieder voll werden und Dftern bringen 
konnte. Traf es fich num außerdem noch, daß er dann an 
. einem Sonntage voll wurde, fo dauerte e8 noch fieben Tage 
' länger bis Oſtern. So Eonnte alfo Dftern vom 20ften März 
bis zum 25ſten April (ein Zeitraum von mehr als 5 Wochen) 
fallen. 

Es Fam alfo bei Beftimmung des Oſterfeſtes auf eine rich⸗ 
tige Berechnung ſowohl der Fruͤhlings-Nachtgleiche, als auch 
des zunaͤchſt auf fie folgenden Vollmondes an. Die Fruͤhlings⸗ 
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Nachtgleiche ließ ſich, ohne befondere Schwierigkeiten, leicht 
bis auf Minuten genau beftimmen;, aber zufammengefeßter 
war die Berechnung ded VBollmondeg, wenn das Refultat auf 
Stunden und Minuten genau feyn follte. Die. Mönche wuß⸗ 
ten mit einer ſolchen Berechnung nicht umzugehen. 

$. 367. 

Als Gregoriu 8 den neuen Kalender einführfe, Da 
forgte er auch dafür, daß fein Aftronom Lilius den Mön: 
chen eine leichtere Rechnung, nach gewiſſen einfachen Regeln, 
lehrte. Diefe Rechnung wurde cykliſche Rechnung ge 
nannt. Da fie nur auf Tage, nicht einmal auf Stunden, 
gefchweige auf Minuten zutraf, fo war fe natürlich fehlerhaft. 
Und dad war mit ein Grund, warum die Deutfchen proteſtan— 
tifchen Stände den gregorianifchen Kalender nicht einführten, 
Es dauerte aber noch bis zum Jahr 1700, ehe fie es befler 
machten. 

Um dieſe Zeit führten die Proteftanten Deutfchlands den 
fogenannten neuen Kalender-Styl ein. Gie ließen 
nicht blos 11 Tage auf einmal aus dem Kalender herausfalz 
len, fondern verordneten auch, daß ihr Dfter-Vollmond nach 


ordentlichen aftronomifchen Tafeln, und zwar nach denjenigen ° 


berechnet werden follte, welche Kaifer Rudolph IE, von 
dem berühmten Kepler ($. 368 f.) hatte ausarbeiten laf- 
fen, Weil aber dann der Dfter-Vollmond oft nahe an die 
Gränze von Samftag und Sonntag fiel und die Katholiken ’ 
dann das Ofterfeft oft eine Woche früher oder fpäter feierten, 
als die Proteftanten, fo mußte dies in einem und demfelben 
Reiche zu mancherlei Unorönungen oder Unannehmlichkeiten 
Anlaß geben, Deswegen befchloffen im Sahr 1776 die Stände 





der Augsburgifchen Confeffion dem bei den Katholiken uͤblichen 
Gregorianifchen Kalender, unter dem Namen eined allge 
meinen Reich$falenders beizutreten, folglich auch das 
Oſterfeſt und-alle davon abhängende bewegliche Fefte mit ihren 
katholiſchen Mitbruͤdern zugleich zu feiern. Alle uͤbrige bei 
ihnen beſtandene Rechte in geiſtlichen und weltlichen Dingen 
behielten ſie ſich freilich vor. Im Jahr 1777 nahm jener 
allgemeine Reichskalender feinen Anfang: 

| $ı 368; 

Die Monate des Jahres hatten ihren Namen von den 
Römern erhalten. Diefe haften anfangs nur folgende zehn: 
März, April, Mai, Junius, Quintilis, Sertilis,; September; 
Dftober, November und Derember: Später famen noch die 
beiden Monate Januar und Februar hinzu Von Romu— 
(us bi8 Pompilins Numa fingen fie das Jahr im März 
an; hernach aber um die Zeit der. Winter > Sonnentwende den 
erften Januar Das ift bi8 auf unfere Zeiten fo geblieben: 

Der Januar erhielt feinen Namen von dem römifchen 
Gotte Janus, welcher, mit zwei Geftichtern abgebildet, ein 
Symbol des verfloffenen und zukünftigen Weltalters war. Das 
eine der beiden Gefichter ftellte einen Juͤngling, das andere 
einen Greiß vor; dieſer ſollte das vergangene, jener das zu⸗ 
kuͤnftige Weltalter andeuten: Der Februar bekam ſeinen 
Namen von den in dieſem Monat den Goͤttern dargebrachten 
Todtenopfern, welche Februa; Reinigungsopfer, hießen, Der 
dritte, dem ehemaligen Kriegsgotte Mars gewidmete Monat 
wurde Martius genannt, woraus wir März machten; 
Der April, Aprilis, foll feinen Namen von aperire, Öff: 
nen, erhalten haben, weil In diefem, der Venus geheiligten 

Poppe’s Geſchichte der Mathematik, 33 1 
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Monate die Natur fich gleichſam öffnefe. Den Namen Mai, 
Majus, pflegt man vom Jupiter abzuleiten, welchen man 
ald den größern, Majorem, der Götter anfah. Von der 
Gemahlin des Jupiter, der Juno, leitet man den Namen 
des Juny oder Junius ber, Die beiden Schaltmonate 
aber hießen deshalb Quintilis und Sextilis, weil jener, vom 
März an, gewöhnlich der fünfte, diefer der fechfle war. Die 
folgenden Monate, welche beftändig waren, wurden Septem- 
bris, der fiebente; Octobris, der achte; Novembris, ber 
neunte; ind Decembris, der zehnte genannt, und zwar, 
nach der Altern römifchen Urt, vom März an gerechnet. 

Nach Einführung des Sultanifchen Kalenders gab man 
auch den beiden Schaltmonaten befondere Namen; man nann: 
te fie nämlich den beiden erften Smiperaforen zu Ehren Ju— 
lius und Auguft (nämlidy Julii Caesaris und Octavii 
Augusti), Julius Cäfar hatte fie fehon vorher für je: 
des Jahr zu ordentlichen und beftändigen Monaten beftimmt. 

$. 369. | 

Das Ende des fechözehnten und der Anfang des ftebzehn- 

ten Sahrhundertd war der allermichtigfte Zeitraum für Die 


Aftronomie. In diefem Zeitraume lebte Kepler, der wahs 


re Schöpfer der phyſiſchen Aftronomie, ſowie der berühmte 
Balilei; in diefen Zeitraum fallt auch die Erfindung der 


Logarithmen (Abthl. J. J. 41f.) und die Erfindung der 
Fernroͤhre (Abthl. IT. S. 166 f.). Was die Logarith⸗ 
men in den aſtronomiſchen Rechnungen, die Fernroͤhre 
bei den aftronomifchen Obfervationen für Nußen ftifteten, und“ 
‚noch ftiften, bedarf wohl Feiner befondern Auseinanderſetzung. 


Kepler, deſſen Entdeckungen allein ſchon eine der merk 
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wirdigften Epochen in der Gefchichfe ter Aftronomie ausma— 
en, war 1571 zu Weil im Würteimbergifchen geboren: 
Er hielt fich abwechfelnd in. Gräß, Linz, Wien, Prag, Tuͤ— 
bingen ꝛc. auf. In Tübingen, wo er fludirte, war vorzüg- 
lich Michael Möftlin fein Lehrer geweſen. Als kaiſerli⸗ 
cher Mathematifus hatte Kepler viele feiner Arbeiten zu 
Kinz, Wien und Prag vorgenommen; Er wollte noch man— 
ches ausführen; aber gedrückt von Arbeit: und Sorge ftarb 
er im Sahr 1630 zu Regensburg (wo er wegen Gefchäfte am 
Reichstage hingereift war) im 59ften Jahre feines Alters. Eiz 
ne große Anzahl der müßlichften aftronomifchen und optifchen 
Schriften verewigen feiren Namen; was aber fchon allein die 
Entdeckung feiner Gefeße der wahren Planeten-Bah— 
nen und der Planeten: Bewegung thun wurde 
$: : 370: 

Die vielen Beobachtungen, welche Kepler über die 
Bewegungen der Planeten, bauptfächlich über die Bewegun— 
gen des Mars, angeftelit hatte, und die Damit verknüpften 
mühevollen Rechnungen zeigten unferm großen Aſtronomen, 
daß man alle aus der Bewegung der Planeten entitehende 
Erfcheinungen nicht gehörig erklären koͤnne, wenn man ans 
nimmt, ihre Bahnen find Kreife, inan mag den Haupt-Him— 
melskoͤrper, 3: Bs die Sonne, um welchen die Drehung die 
nes Plansten gefcjieht, in den Mittelpunkt oder von dem Mit: 
telpunfte hinweg feßen: Nach vielen fchivierigen Unterſuchun⸗ 
gen fand Kepler, daß die gemeine Ellipfe den Reſultaten 
feiner Rechnungen Genüge leifte, wenn man die Sonne in 
einen ihrer Brennpunkte fest: 

In der Kolge beftimmte Kepler die Dimenfionen der 

33.7 
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Ellipie, welche Mars befchrieb, Er verglich die Zeiten unter 
einander, welche diefer Planet beim Abgange von einem End- 
punkte der Abfidenlinie oder der großen Are der Ellipfe ge 
brauchte, um einen ganzen Umlauf oder einen Theil des Um: 
lauf3 zu machen, Und da fand er denn, daß diefe beiden 
Zeiten ſtets unter einander fich verhielten, wie die ganze Flä- 


che der Ellipfe und die Fläche des elliptifchen Abfchnitte, wel⸗ 


cher begränzt wird von dem durch den Planeten befchriebenen 


Bogen und den beiden nach der Sonne gezogenen Linien (den | 


radiis vectoribus). Daffelbe DVerhältniß wurde auch) für 
alle übrige Planeten wahr befunden, ſowie für die Bewegunz- 
gen der Monde oder Trabanten, in Beziehung auf ihre Haupf- 
planeten. Dieſes Geſetz, welches der phnfifchen Aftronomie 
zur Grundlage dient, wird erſtes Keplerfhed Geſetz 
genannt, oder auch Gefeß der Proportionalität der 
Flächen zu den Zeiten 
$. 371 
Aus diefer wichtigen Entdeckung des Kepler entfprang 
noch eine andere, Der unermuͤdet thätige Mann vermuthete, 


daß zwiſchen den Umlaufszeiten der Planeten und den Dimen- 4 


fionen ihrer elliptifchen Bahnen ein Verhältniß ftatt finden muͤſ⸗ 


ſe. Er ſtellte deshalb viele neue Rechnungen an und war ſo 
gluͤcklich, abermals zu einem wichtigen Reſultate zu gelangen. 
Er fand nämlich, daß die Quadrate der Zeiten der ganzen 
Umläufe zweier Planeten fich unter einander verhalten, wie \ 
die Würfel der großen Aren der beiden elliptifchen Planeten⸗ 


bahnen, oder wie die Wuͤrfel ihrer mittlern Entfernungen vor 
der Sonne. Diefe Fundantental= Proportion galt für alle 
Planeten, fowie für die Zrabanten, in Beziehung auf ihre 


N 
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Hauptplaneten. Man nennt fie das zweite Keplerfche 
Gefeß oder das Gefes der Zeiten im Verhaͤltniß 
zu den mittlern Entfernungen. — Genauer lernt 
man diefe Keplerichen Entdeckungen in feinen 1609 herausge⸗ 
gebenen berühmten Werfe (Astronomia nova) fennen. Sein 
Genie und feine Begeiſterung fir jenen. Gegenftand ift darin 
ſehr hervorfpringend. 

So bildeten nun in der Folge die beiden Keplerfchen Ge: 
feße immer Die Grundlage aller aftronomifchen Berechnungen, 
Einige Eleine Mopiftkationen mußte man freilich damit vornehs 
men, fchon wegen der allgemeinen Gravitation, wodurch Die 
Himmelskoͤrper gegenfeitig auf einander wirken. — Die von 
Kepler berechneten aftronomifchen Tafeln wurden feinem 
Kaiſer Rudolph IL zu Ehren Rudolphiniſche Ta: 
feln genannt, 
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Galilei war, wo nicht der erfte, Doch einer der erften, 
welcher die fo eben erfundenen Fernröhre zur, Betrachtung der 
Himmelskoͤrper anwandte. Daß er den nahen Mond zuerſt 
damit beobachtete, war wohl natuͤrlich. Er entdeckte auf der 
Oberflaͤche dieſes Himmelskoͤrpers allerlei Ungleichheiten, helle 
und dunkele, hervorſpringende und vertiefte Stellen, und ſchloß 
daraus, daß der Mond viele Gebirge, Seen, Fluͤſſe ı dgl 
enthalte und ein der Erde ähnlicher dunkler Körper fer. Er 
berechnete fogar fchon (wie man aus feinem 1610 berandge- 
fommtenen Siderius nuncius fieht) Die Höhen der Monde: 
berge, wobei er den Mond= Durchmefler 2 des Erd: Durch: 
meſſers oder 2000 italienifche Meilen feste Und da fand er, 


— 


daß es auf dem Monde hoͤhere Berge, als auf der Erde 
gabe, was in der Folge beſtaͤtigt wurde, 

Derfelbe große Mann entdeckte durch das Fernrohr eine 
ungeheure Anzahl Kleiner, dem bloßen Auge unfichtbare Ster- 
ne. Den 7ten Sanuar 1610 um 1 Uhr des Nachts fah er 
beim Supiter drei Sternchen, Die er anfangs zwar für Fir 
fterne hielt, woran er es aber doch fonderbar fand, daß fie 
in einer geraden Linie der Ecliptif parallel ftanden und daß 
fie mehr glänzten, als andere Sterne von gleicher Größe. Er 
fand bald, daß fie ihre Lage gegen den Jupiter veränderten, 
und am 13ten Januar fah er noch ein viertes ähnliches Stern: 
chen beim Supiter, So entdedte er alfo vier Supiter 
trabantfen, die er dem Haufe Medicid zu Ehren Sidera 
Medicea nannte, 

| u, B7F 

Es läßt fich denken, daß andere Aftronomen, die fich 
gleichzeitig mit Galilei Zernröhre verfchafften, auch diefelben - 
Entdeckungen, wie Galilei machen konnten. Go fagt Si— 
mon Marius (in Mundo Joviali), er habe fchon am 
29ften December 1609 angefangen, feine Bemerkungen fiber 
die Jupiterstrabanten aufzufchreiben, Er lieferte auch Theo— 
rie und Tafeln für die Bewegung Diefer Begleiter ihres Haupt- 
planeten. Marius nannte die Fupiterstrabanten Sidera 7 
Brandenburgica , einen Brandenburgifchen Marggrafen zu | | 
Ehren. Im Jahr 1610 hatte ſie auch Kepler ſchon durch 
fein Kernrohr beobachtet. Was Rheita ſpaͤter für neue Ju— 
piterstrabanten hielt, war irrig; e8 waren nur Fleine Fixſterne. 


Galilei entdecte auch die Sonnenfleden Frü | 


her hatte man diefe Stellen der Sonne nur für eine Art vorz 
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übergehenden Dunft gehalten. G glilei bemerkte durch fein 
Fernrohr, daß fie feſt mit dem Sonnenkoͤrper verbunden waͤ⸗ 
ren, zum Vorſchein kaͤmen, wieder verſchwaͤnden ꝛc., woran 
die Umwaͤlzung der Sonne um ihre Axe ſchuld ſeyn müßte, 
Sohann Kabriciuß entdeckte diefe Flecken mit einem Fern: 
tohre fat um diefelbe Zeit, und er befchrieb fie auch in einer 
eignen, 1611 zu Wittenberg herausgefommenen Schrift (de 
maculis in Sole), Im März 1611 beobachtete Chriftoph 
Scheiner diefe Sonnenfleden; Thomas 9 arriot hatte 
fie jchon den Bten December 1610 beobachtet. Und fo mögen 
wohl noch andere diefelben Entdeckungen faft zu gleicher Zeit 
gemacht haben. Im Sahr 1607 glaubte Kepler den Mer: 
fur vor der Sonnenfcheibe zu erbliden. Er freute fich fehr 
über diefe Erfcheinung. Aber was er fah, war nicht Merkur, 
fondern ein Sonnenfleden gemwejen. Kopernifus hatte vor: 
ausgefagt, man würde einft bei der Venus ähnliche Lichtge— 
ftalten, wie beim Monde entdecken. Diefe Worausfagung 
machte Galilei mit Hülfe feines Fernrohrs zuerft wahr. 
$. 374% 

Durch alle diefe Beobachtungen und Entdeckungen, be: 
fonderd des Galilei, erhielt das Fopernifanifche Weltſyſtem 
immer mehr Glauben und Feſtigkeit. Was man noch Dagegen 
einwendete, war unbedeutend und wurde von Galilei leicht 
darnieder geichlagen. 

Der große Mann hatte endlich den Muth, feit dem, Jah— 
re 1615, das Syſtem des Kopernifus öffentlich) zu befennen, 
Diefer Muth brachte ihm aber das Inquiſitionsgericht über, 
den Hald, welches ihm unter Androhung der Argften Strafe 
zum Widerrufe zwang, Als er aber zwanzig Jahre fpäter wie⸗ 
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der verlaufen ließ, daß das Kopernifanifche Weltſyſtem das 
einzige wahre fey, ſo fiel auch das Inquiſitionsgericht wieder 
uͤber ihn her und verurtheilte ihn zu harter Gefaͤngnißſtrafe, 
die aber doch zu Hausarreſt gemildert wurde. 

In den lekten Jahren feines Lebens gab fih Galilei 
wohl am meiften mit der Theorie der Mechanif ab; aber er 
befchäftigte fich doch immer auch noch mit aftronomifchen Ge: 
genftänden. Co fuchte er die gengraphifche Länge mittelft der 
Supiterstrabanten zu beftimmen; und im Sahr 1637, wo fchon 
fein eines Auge blind war, machte er feine leßte aftronomis 
ſche Entdefung, dag Schwanken des Mondes, 
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Es reiheten fich nun im fiebzehnten Jahrhundert immer 
mehr Entdeckungen an einander, zumal, ald man angefanz- 
gen hatte, mit den Fernröhren manche Verbefferungen vor- 
zunehmen. So ſah Gaffendi im Sahr 1631 den Merkur 
vor. der Sonne; die erfte Beobachtung Diefer Art. So fah Ho: 
roccius im Sahr 1659 zuerft die Venus vor der Sonne, 
Diefe Erfcheinungen wurden Durchgang des Merkurs 
und der Venus durch die Sonne genannt. Der 
im Jahr 1611 geborne, 1688 geftorbene Hevel (Hevelius) 
ſtellte ſehr ſorgfaͤltige Beobachtungen uͤber die Sonnenflecken, 
über die Bewegung der Kometen ꝛc. an. Der im Jahr 1618 
geborne, 1694 geftorbene Mouton zu Lyon beftimmte mit 
befonderer Gefchicklichkeit vermöge eines Fernrohrs und eines 
einfachen Pendels die fcheinbaren Durchmeffer der Sonne 
und ded Mondes. Auch gab er die erite Inferpolafiong> 
Methode an, um Beobachtungen irgend eines Gegenftandeg, 
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die zu Berfchiedenen zeiten gemacht waren, unfer einander 
zu verbinden. 

Grimaldi, 1619 geboren und 1665 geftorben und in 
mancher Hinficht gelehrter Gehülfe feines, 1598 gebornen und 
1671 geftorbenen Ordensbruders Niectoki, welcher 1651 eine 
Sammlung berühmter aftronomifcher Theorien (Almagestum 
novum) herausgab, lieferte eine Selenographie, worin 
die Flecken des Mondes mit Namen von Philofopen bezeichnet 
find. Noch jest gelten mehrere biefer Benennungen., 

$ 376. 

Galilei gab Mon Abbildungen von den vier Haupt—⸗ 
Kichtgeftalten des Mondes, Scheiner bildete den halben 
Mond nach; und fo erhielt man bald nach dem aftronomifchen 
Gebrauch der Fernröhre noch andere Abbildungen von diefem 
KHimmeldförper, worunter diejenige des Schirlaͤus Die deufs 
lichte war, Noch beffere wurden mehrere Jahre fpäter von 
' andern, namentlich von gangren und Hevel verfertigt. 
Langren, mit einem großen und für die damalige Zeit 
vortrefflichen Zernrohre verſehen, womit er auch die Fleinften 
Mondsflecken beobachten Eonnte, gab 1645 mehrere feiner - 
Abbildungen heraus. In demfelben Jahre erfchien auch He— 
vels Gelenographie. Diefed Werk war ganz vollfländig, 
was man von Langres nicht rühmen konnte. Langren 
gebrauchte in ſeinen Mondcharten Namen von beruͤhmten 
Mathematifern und andern berühmten Perſonen; Hevel 
aber geographifche Namen unferer Erde, Die Abbildung eis 
nes DVollmondes von Euftachius im Jahr 1649 und des 
Girfalis im Sahr 1650 hatte weniger Einfluß auf die 
Sortichritte der Aftronomie als Die Hevelſchen Abbildungen, 
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Galilei glaubte, im Jahr 1615 auch zwei Saturns— 
Trabanten entdeckt zu haben, die er nahe bei dem Planeten 
Saturn wahrnahm. Drei Zahre lang fchienen dieſe Eleinen 
Sterne undeweglich ; auch behielten fie immer einerlei Geitalt 
bei, Zulegt fah man fie nicht mehr; und daraus zog man 
den Schluß, Galilei wäre nur durch eine opfifhe Taͤu— 
ſchung betrogen worden, 

Mit zwei großen vortrefflichen Fernroͤhren entdeckte Huy⸗ 
ghens im Jahr 1655 wirklich einen Trabanten des Saturns 
und zwar denjenigen, welchen man jest den vierfen nennt. , 
Huyghens beſtimmte die Entfernung deffelben vom Sa— 
turn, die Lage feiner Bahn, die Dauer feines Umlaufs ꝛtc ⸗ 
mit einer Klarheit und Genauigkeit, welche an der Exiſtenz 
und Bewegung deffelben gar nicht mehr zweifeln ließ. 

Die Entdekung diefed Trabanten führte den Huyghens 
auch auf die Entdedung des merfwürdigen Ringes, wel 
ber den Saturn umgiebt. Schon Galilei hatte Die un- 
zegelmäßige Geſtalt des Saturns bemerkt, er verfolgte aber 
feine Beobachtung nicht weiter, weil der Ring nachher wie— 
der verſchwunden wars, Später machte Gaffendi darauf 
aufinerffam, daß Saturn bisweilen zwei runde Körper bei 
fich habe, Riccioli und Grimaldi erblicten den Sa— 
turn, ald wäre er mit Henfeln verſehen. Huyghens 
aber erfannte und bewieß mit Hilfe feiner Fernröhre, daß | 
Saturn ſelbſt einen runden Körper bilde, und mif einem 
platten Ereisförmigen an allen Seiten von dem Hauptplanefen 
abaefonderten Ringe umgeben wäre, und ber, nach ver: “ 
ſchiedener Richtung gefehen, dem Auge bald’ diefe, bald jene 
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Geſtalt darboͤte. Er fand auch fchon, daß der halbe äußere 
Durchmeffer des Ringes zum Halbmeffer der Saturnskugel 
fi) wie 9 zu 4 verhält, und daß feine Breite der Breite des— 
jenigen Raums gleich if, welcher innerhalb der Kugel und 
dem innern Umkreiſe des Ringes fich befindet. 

| $. 378, 

Die im Jahr 1660 errichtete Fönigliche Societaͤt der Wif- 
fenfchaften zu London, und die im Sahr 1666 geffiftete 
Akademie der Wiffenfchaften zu Paris, welche den Wiffen: 
ſchaften überhaupt fo vielen Vorfchub leifteten, hatten nament= 
lich auch einen großen Einfluß auf die Vervollkommnung 
der Sternkunde, Sie fpornten die Gelehrten an, fich immer 
mehr Ehre um die Wiffenfchaften zu erwerben, und viele 
wichtige Entdeckungen gingen durch den engern Verband von 
Selehrten aus ihrem Schooße hervor, 

Der im Sahr 1625 geborne, 1712 geftorbene Domis: 
nikus Gafffint aus Bologna hatte fich fehon vor feiner 
Verſetzung nach Frankreich durch mehrere aftronomifhe Ar: 
- beiten viele Verdienſte erworben, 3. B, durch feine Tafeln 
der Sonne und der Supiterstrabanten; in feinem, neuen Bas 
terlande machte er noch wichtigere Entdedungen, Dahin 
gehört vorzüglih die Entdeckung von vier neuen Tras 
bantendes Saturs, nämlich der Drdnung nach (wie 
fie um ihren Hauptplaneten laufen) des erften, zweiten, drit— 
fen und fünften, Don der Zeit an kannte man alfo, mit dem 
von Huyghens entdeckten, fünf Saturns- Begleiter: — 
Dad Caſſini die von Kepler begründeten elliptifchen] Pla: 
netendahnen bejtreiten wollte, fihadete feinem Rufe in den 
Augen der Welt, 
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Der 1691 geftorbene franzöftfche Mathematiker Auzout 
war ein vortrefflicher Beobachter, der auch die aftronomifchen 
Werkzeuge vervollfommmete; eben jo der fchon 1682 geftors 
bene Abt Picard, Letzterer wurde vornehmlich durch feine 
Gradmeffung berühmt, die er 1669 in Frankreich zwifchen 
Amiens und Malvoifine anftellte, Vermoͤge einer Folge von 
zufammenhängenden Dreiecken, deren erſtes auf einer befann: 
ten Grundlinie errichtet war, 309 Picard das Refultat, daß 
die Länge eines Grades der Erde faft 57060 franzöftiche 
Toiſen betrage, dag machte alfo für Die ganze Länge eines 
größten Kreifes der Erdkugel 20,541,600 Toiſen. 

Eigentli war die von Snellius im Jahr 1615 in 
Holland unternommene Gradmeffung die erfte, worin das 
Stuͤck eines Bogend auf der Erbe durch eine, Folge unter ein- 
ander verbundener Dreiede beftimmt war, Snellius hatte 
freilich noch mit mehr Schwierigkeiten zu fampfen, ald Pi: 
card, weil feine Winkelmeffer noch unvollfonmener waren, 
weil er noch feine Fernröhre hatte und weil er auch die Loga— 
sithmen bei feinen Rechnungen noch nicht anwandfe, 

$: 399 

Berühmt wurde auch der, 1696 geftorbene Franzofe Ri⸗— 
ber, melcher von der Parifer Akademie nach Cayenne, in 
bie Nähe des Aequators geſchickt wurde, um dafelbft verfchier 
dene aſtronomiſche Beobashtungen anzuftellen Beſonders 
hatte er den Auftrag erhalten, den Planeten Mars zu obfers 
viren, welchen zugleich Picard in Dänemark, Caſſini und j 
Römer in Frankreich (in der Provence) beobachteten, Man 7 
wuͤnſchte nämlich aus der gegenfelfigen Vergleichung aller Diez 
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ſer in ſo entfernten Gegenden unternommenen Obſervationen 
die Parallaxe dieſes Planeten zu beſtimmen. Faſt alle Aſtro⸗ 
nomen befchäftigten ſich damals mit dieſem Gegendande, um 
daraus uͤberhaupt die Theorie der Parallaxen beſſer begruͤnden 
zu koͤnnen. 

· Die Beobachtungen des Richer führten dieſen zufaͤlliger 
Weiſe auf eine noch viel wichtigere Entdeckung. Picard 
hatte zur Zeitmeſſung ein Pendel mitgenommen, welches in 
Paris genau Sekunden vibrirte. Er ließ es auch zu Cayenne 
Schwingungen machen; und da fand er, daß es zu lang⸗ 
fam ofeillirte; er mußte e8 um 14 Linie verfürzen, wenn es 
noch Sekunden ſchwingen (in einer Stunde 3600 Dfeillationen 
machen) folltes 

% 381: ! 

Richer fehrieb diefe Erfcheinung ganz richtig der ſphaͤ— 
roidifchen, am Aequator erhabenen, an den Polen abge: 
platteten Geftalt der Erde zu; und als Huyghens Davon 
hörte, da Fam auch diefer große Matın zugleich auf diefelbe 
richtige Erklärung: Denn vermöge der Umdrehung der Erde 
um ihre Axe mußte die Gentrifugaltraft um den Aequator 
herum größer feyn, ald unter dem Parifer Parallelkreife, (und 
noch größer al8 an Orten nahe bei den Polen); daher mußte 
fie die natürliche und urfprüngliche Schwere in der Nähe des 
Aequators mehr ſchwaͤchen, als in Paris. Und hieraus 
ſchloß man, daß ein Sekundenpendel zu Cayenne kuͤrzer 
ſeyn muͤſſe, als zu Paris. 

Das Alles wurde bald auch von andern Mathematikern 
und Phyſikern, namentlich von Newton beſtaͤtigt. Selbſt 
alle Pendeluhren, die Reiſende mit in die Nähe des Aequa⸗ 
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ford und der Pole nahmen, gingen dorf zu langfam, bier 
zu gefehwind. Durch fpätere Gradmeffungen erhielt man 
über die ſphaͤroiſche Geftalt der Erde genauere Auskunft. 

% 38% 

Der 1655 geborne, 1702 'geftorbene Engländer Hook 
war nicht blos ein berühmter Mathematiker, fondern auch 
ein fehr geſchickter Aſtronom. Unter andern machte er fich 
bei den Sternfundigen Durch die Jdee eined Syſtems der all- 
gemeinen Gravitation befannf, vornehmlich in Hinſicht der 
wechfelfeitigen Anziehung der Himmelskoͤrper. So gab er 
gleichfam die Grundlinien zu dem Nerstonfchen Syſteme. Sein 
1646 geborner und 1720 geftorbener Landemann Flamſteed 
machte ſich durch Bruchftüde aus der Gefchichte ded Him— 
mel® (Historia coelestis Britannica) und durch fein Fix— 
ftern = Verzeichniß (feinen Himmels - Atlas) bekannt. 

Der 1656 geborne und 1742 geſtorbene Halley war 
freilich noch berühmter. Diefer geſchickte Mann ſtand faft 
mit allen europäischen Aftronomen in Verbindung: Die Fir: 
fernen = Berzeichniffe des Ptolemäud, des Tycho und 
des Flamſteed verbreiteten ſich nicht über die füdlichen , 
befonders über die dem Pol fich nähernden Sterne Um 
diefe Küce in den Himmels-Atlaſſen auszufüllen, ging Hal 
ley im Jahr 1676 nach der Inſel St; Helena, der füdlich- 
fter unter allen englifchen Beſitzungen. Sein Berzeichniß der 
füblichen Fixſterne vervollitändigte unfere Kenntniffe von ‚dem 
Reichthume des Himmels fehr bedeutend. 

Hallen batte bei diefer Gelegenheit noch andere merk 
würdige Beobachtungen gemacht, 3: B. am Zten November 
1677 den Durchgang des Merkurs durdy die Sonnenfcheibe; 
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und auf einer Reife im Jahr 1679 nach Frankreich und Sta: 
lien entdeckte er zuerft ven berühmten Kometen vom Sahr 
1680, den Gottfried Kir) in Koburg vhngefähr zu 
gleicher Zeit ſah. 

§. 38%. 

Die erften ordentlichen Kometen = Beobachtungen hatte 
Tycho de Brahe an dem Kometen vom Sahr 1577 ans 
geftellt ($. 356.). Er glaubte die Kometen verſchwaͤnden 
im eigentlichen Sinne auch wieder, Aus den Beobachtungen 
des Kepler an dem Kometen vom Jahr 1618 folgerte auch 
diefer große Mann, daß die Bahn des Kometen geradlinicht 
zwifchen der Erde und der Sonne hindurchgehe, Er bielt fie 
für Himmelskoͤrper, die im Entjtehen begriffen find, und 
im Himmeldraume noch wie Fifche im Meere herumſchwaͤm— 
mens NHevel, der ähnliche Gedanken hatte, legte ihnen aber 
doch eine parabolifche Bahn bei: Auch dann mürde ein fol- 
cher Komet nicht zurückkehren, Der 1680 erfchienene Komet 
wurde viel forgfältiger, als alle vorhergehenden beobachtet, amt 
allerforgfältigften wohl von Georg Samuel Dörfel, 
einem Prediger (und Liebhaber der Yftronomie) zu Plauen 
im Boigtlande vom 29ſten November bis Ende Januars. 
Dörfel bemerkte, daß diefer Komet wirklich um die Sonne 
herumigegangen fey; den fichtbaren Theil feiner Bahn hielt 
er für eine Parabel, in deren Brennpunkt die Sonne liege 
Newton glaubte bald darauf daffelbe. Erſt fpäter fand 
man, daß die Planetenbahnen eigentlich Ellipfen fern muͤſſen, 
wenn fte ganz um die Sonne herumfommen, folglich mehr 
wie einmal erfcheinen follen, 

Bei dem Kometen von 1680 war die große Nähe merk 


wuͤrdig, in welcher er der bei Sonne vorüber ging. Newton 
berechnete aus der Fleinften Entfernung diefes Kometen von 
der Sonne, gleich iz Dei : Abſtandes der Erde von der 
Sonne, daß der Komet dann die Sonnenhitze 28000mal groͤ⸗ 
ker empfunden habe, als die Erde, oder daß die Hitze des 
Kometen die Hitze unſeres gluͤhenden Eiſens 2000mal über: 
troffen haben miffe, Damit nun dieſer Komet dieſe Hitze er— 
tragen konnte, ſo dachte man ſich den Kern deſſelben von 
überaus großer Dichtigkeit uud gleichſam von unvergaͤnglicher 
Dauer: 
$. 384 
Halley hatte überhaupt die Bahnen von vierundzwanzig 
zu ſeiner Zeit und vor ihm erſchienenen Kometen berechnet 
und die berechneten Elemente in eine Tabelle gebracht. Da 
er fand, daß die Kometen von den Jahren 1551, 1607 und 
1682 fajt einerlei Elemente hatten, fo fchloß er daraus, daß 
Dies einer und derfelbe Komet fey, welcher alle 75 oder 76 
Jahre zuruͤckkehre. Halley verkündigte die Wiederfunft deg- 
ſelben Kometen auf das Jahr 1759; und diefe Wiederkunft 
traf wirflicdy ein, wie man menigftend glaubte. Sein Ums 
lauf dauerte naͤmlich 500 Tage länger, als in den Jahren 
1607 und 168%: Die Sternfundigen meinten aber, dieſe 
Verſpaͤtung rühre blos von der Anziehung des Jupiter und - 
Saturnd ber, wodurch der Komet in feinem Laufe geftört 
tworden ſey. Im Jahr 1854 müßte man diefen Kometen wie 
ber erwarten koͤnnen. 
Auch die Wiederkunft ded großen Kometen vom Jahr 
1680 beftimmte Halley, nämlich auf das Jahr 2254. Er 
glaubte, daß diefer Komet 46 Jahre vor Chrifti Geburt; 
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gleich nach dem Tode des Julius Caͤſar erichienen fern 
muͤſſe. Denfelben Kometen hielt er fogar für die Urfache der 
Suͤndfluth. Andere, wie > B. Whifton, flimmten ihm 
hierin bei. — Die neuefte Zeit hat über die Bewegung und 
das Weſen der Kometen noch mehr Licht verfchaft: 

§. 385: 

Andere bekannte Aftronomen des fiebzehnten Jahrhun— 
bertö waren noch die Engländer Wright, Street und 
Wing; die Tranzofen Deschales und Bouillaud; die 
Deutfchen Bayer und Lansberg; der Staliener Fon: 
tanam ſ. w. Die auf Affronomifche Lehren gegründeten 
Seecharten hatte der portugiefifche Infant Heinrich, Sohn 
des Königs Johann, um die Mitte des fünfzehnten Jahrz 
hundert erfunden: Man nannte fie platte Charten. 
Sie gaben den Weg des Schiffe in einer geraden Linie, Die Pro- 
portion der Varallelfreife und Mittagsfreife war darin nicht 
Beobachtet; denn beide waren ald gerade Linien ausgedruͤckt. 
Der Niederländer Mercator zeigte in der Mitte des ſechs⸗ 
zehnten Jahrhunderts zuerft; daß man die Grade der Mittags 
kreiſe erweitern muͤſſe. Der Engländer Wright aber lehrte 
in dem folgenden Jahrhundert, daß, wenn man den Mittagss 
frei in Eleine Theile getheilt annimmt, diefe Kleinen Theile 
bei der Entfernung vom Aequator nach einerlei DVerhältniß 
mit dem Sekanten ihrer Breite wachfen: Diefe fogenannten 
reducirten Sharten wurden ums Sahr 1530 beim Eee: 
weſen eingeführt: 

R G 386: 
| Unter Loxodromie verfland man immer die Fahrt; 
/ welche das Schiff auf der Oberfläche der Erdkugel nach einer- 
| Poppe's Gefhihte der Mathematik. 34 
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let MWindftrich verfolgt; fie war eine Frumme Linie (lorodro- 
nifche Linie) von doppelter Krümmung. Zur leichtern Be: 
flimmung ihred Fortgangs rc. berechneten Wright, Ste 
vin, Snelliug, Deschaled u. a. Tafeln (lorodromifche 
Tafeln), welche man feit Einführung der reducirten See— 
charfen nicht mehr gebraucht. Hier kommt nur eine ger 
meine krumme Linie vor, die fich viel leichter berechnen läßt. 
Denn während einer langen Reife bewegt ſich das Schiff 
nie in einerlei Loxodromie, weil e8 zu oft wegen Inſeln, Klip: 
pen u. dgl, feine Richtung verändern muß. Theilt man die 
Fahrt in mehrere lorodromifche Linien, fo fann man in den 
meiften Fallen ohne merklichen Fehler jeden Theil blos als 
gerade Linie betrachten. 

Noch manche andere Bortheile zog die Schiffahrt aus 
der Sternkunde. Man denke nur an die Beobachtung der 
Gejtirne, un Lange und Breite des Orts zu beſtimmen, wo 
man fich befindet, an die Erfindung des Harrifon (F. 31 f) 
u. f m 

9.387 

Die von Huyghens umd Jahr 1673 entdeckte Theorie 
der Gentralfräfte führten den großen New toln zuerft auf dad 
Geſetz derjenigen Kraft, welche den Mond in feiner Bahn um 
die Erde erhält (Gentripetals und Gentrifugaltraft). Nachher 
dehnte er daflelbe Gefes auch auf alle Körper unferes Pla— 
netenfoftems ‚aus. Seder Planet dreht fich um die Sonne, 
jeder Trabant um feinen Hauptplaneten, weil er von dem— 
jenigen Himmelskoͤrper, den er gleichfam untergeordnet ift, 
angezogen wird und weil zugleich noch eine andere Kraft auf 
ihn wirkt, die ihn davon abtreiben will, Aus den beiden 
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Kräften entfteht diejenige mittlere Kraft, welche ihn um den 
Hauptkoͤrper herum treibt: 

Die Hauptplaneten befchreiben Ellipfen um die Sonne; 
melche einen der Brennpunkte einnimmt; und eben ſo beſchrei⸗ 
ben die Zrabanten Ellipfen um ihre Hauptplaneten, Die bei: 
den Keplerfchen Gefeße ($: 371.) Famen dem Newton bei 
Feſtſetzung feiner Theorie fehr zu ſtatten. 

Ss 388: 

Eine von einem Baume herabfallende Birn foll unfern 
Newton im Jahr 1666 die erfie DVeranlaffung zu feiner 
wichtigen Entdeckung gegeben haben, Anaragoras, De 
mocrit und Epicur hatten den Himmelsförpern eine 
Schwere gegen unfere Erde zugeichrieben. Kopernitug 
hatte die Urfache, warum die Himmelskoͤrper eine runde Ge: 
ftalt haben, der Neigung ihrer Theile, ſich vermöge der 
Schwere zu vereinigen zugeeigne Und Kepler hatte 
die Hypotheſe aufgeftellt, daß ein Planet gegen den andern 
ſchwer fey oder das Beftreben habe, fich nach ihm hin zu be: 
wegen, Fermat, Robervall, Borelli und Hook 
kannten gleichfalld die Kraft der Schwere, wodurch Anziehunz 
gen bewirkt werden, Hodk befonders kannte fie in ihrem 
ganzen Umfange. ber erft Newton machte von ihr die 
gehörige Anwendung im Weltgebaude: 

Als Newton die Birn vom Baume herunterfallen fah, 
da dachte er über die Urfache dieſes Falls nach und was ges 
ſchehen muͤßte, wenn ſie nicht auf die Erde kommen, ſondern 
um den Baum, oder auch wohl um die Erde ſich herumbe— 
wegen ſollte. Seine Gedanken kamen dann bald auf einen 
hoͤhern Standpunkt. Er dachte ſich den Mond als unter— 
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geordnefer Körper oder Begleiter der Erde, die Hauptplane— 
ten ald unterordnete Körper der Sonne, die Jupiterstraban— 
ten ald untergeordnete Körper oder Begleiter des Jupiters ıc. 
Er verglich bei den um die Sonne ſich wälzenden Himmels— 
färyern die Zeiten der Umläufe mit ihren Weiten von der 
Sonne; und da fand er, daß ihre Schmwungfräfte, folglich 
aub ihre Normalkräfte, ſich umgefehrt wie die Duadrafe ihrer 
Weiten verbielten, 


% 389, 

Raum hatte Newton gefunden, daß der Fall des 
Mondes zur Erde in einer Minute den 3600ften Theil 
des Falls der Körper auf Erden betragen müffe, als ihm 
fein fchönes Gefeg zufammen zu flürzen fchien. Er fannte 
nämlih die Normoodfche Meffung eines Erdgrades vom 
Sabr 1655 noch nicht. Nach dieſer Meifung wurde ein fol- 
cher Grad 694 englische Meilen groß gefunden, den New: 
ton zu 60 Meilen angenommen hatte. Er feste daher feine 
Hypotheſe vorerit bei Seite, um fie zu einer gelegenen Zeit 
wieder vorzunehmen. Dies gefchah im Jahr 1676, wahr: 
ſcheinlich auf Veranlaffung der Hookſchen Entdedungen, 

Newton fand jeßt, daß der Mond in einer Minute 
durch 1545 Fuß gegen die Erde herab falle, während der Tall 
eines Körpers nahe an der Erde in einer Sekunde fo 
viel beträgt. Da war es ibm nun leichter, einzufeben, daß 
der Mond vermöge diefer Kraft und der Fliehfraft (Schwung: 
kraft) in feiner Bahn erhalten werden Eonnte, Auf Hal⸗ 


leys Antrieb gab er nun im Jahr 1687 en beruhmtes 
Werk heraus, 
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$ 390. 

Newton hatte den Satz aufgeftellt, daß die Erde, 
wenn fie bei ihrer Erfchaffung flüfftg geweſen fey, durch ihre 
Aren= Umdrehung eine fphäroidiiche Geftalt habe annehmeu 
muͤſſen; daſſelbe wäre auch mit den übrigen Planeten, Tra— 
banten zc. der Fall gewefen. Stirling, Clairaut und 
beionders Maclaurin verfolgten diefen Sa weiter und 
fuchten gründliche Beweife dafür aufzufiellen. Maclaus 
rin zeigte unter andern auch, daß jeder im Innern des 
Sphäroidd angenommene Punkt im Gleichgewicht fen oder 
in allen Arten von Richtungen gleich ſtark gedrückt werde. 
DAlembert fellte um die Mitte des achtzehnten Jahrhun— 
derts ebenfalld manche fruchtbare Unterfuchung über denfels 
ben Gegenftand an. 

Bald nach Erfindung der Fernröhre entdeckte man aus 
der Beobachtung der Planeten-Flecken, welche ſich regelmäßig 
veränderten, daß auch Die Planeten eine Umdrehung um ihre 
Are haben. Daffelbe war auch bei der Sonne der Fall. Und 
daraus fchloß man wieder, daß auch fie eine abgeplattete 
(ſphaͤrdidiſche) Geftalt haben müßten, und zwar mehr oder 
weniger, je nachdem ihre Umdrehung mehr oder weniger 
ſchnell if. 

G 391. 

Man wußte wohl, daß die Erde fich binnen 24 Stun— 
den gleichfürmig um ihre Are dreht; man wurde aber auch 
gewahr, Daß, wegen der Ungleichheit ihrer jährlichen ellip⸗ 
tifchen Bewegung und megen der fchiefen Lage ihres Aequa⸗ 
ford in Beziehung auf die Ecliptik, die Tage (oder diejenigen 
Zeiträume, welche die Sonne verinöge ihrer Icheinbaren Der 
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wequng gebraucht, um wieder denſelben Meridian zu erreichen) 
ungleich find, bald etwas länger, bald etwas kürzer, Ihre 
mittlere Dauer beträgt nır 23 Stunden 56 Minuten. Man 
hat ja darauf Tafeln, Aequationstafeln, und eigne 
fehr finnreiche Uhren, Aequationsuhren, gegründet, | 
welche letztere die wahre und mittlere Zeit, ſowie die Zeitglei— 
chung oder Aequation genau angeben. Schon im Jahr 
1699 hatte Karl I., König von Spanien, eine ſolche Pen— 
deluhr, wie fie fpäter Mennier, Duchesne, Thiout, 
le Paute, Berthoud und Schulze noch vollfommener 
an's Licht brachten. 

Die Aftronomen fanden nun auch, daß die Sonne in 
251 Tagen; die Venus in 23 Stunden 20 Minuten; Mar 
in 24 Stunden 40 Minuten; Jupiter in 9 Stunden 56 Mi— 
nuten; und Saturn in 10 Stunden 16 Minuten um ihre 
Are fich drehen, — Merfurg Kleinheit und große Nähe 
bei der Sonne ließen feine Aren Umdrehung lange nicht er⸗ 
kennen, bis es endlich erſt im Jahr 1800 dem beruͤhmten 
Aſtronomen Schröter in Lilienthal gluͤckte, auch fie in Er: 
fahrung zu bringen. Er beftimmte fie zu 24 Stunden 54 
Minute, 

$: 392% 

Die beften Aftronomen des achtzehnten Jahrhunderts fan— 
ben es fehr mwahrfcheinlich, daß auch die Fixſterne eine Aren- 
Umdrehung haben, daß fie überhaupt ähnliche Himmelskoͤr— 
ger wie unfere Sonnen find, um welche fich wieder Planer 
ten und Kometen drehen. Man glaubte fogar, daß die Um— 
drehungsare eines Fixſterns wohl ihre Rage am Himmel (ef 
wa durch Attraction anderer Himmelskoͤrper) zu verändern 
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vermöchte, und daß es vielleicht von einer folchen Veraͤnde— 
rung berrühre, wenn gewiffe Firfterne (wie $. 357.) ploͤtzlich 
erſcheinen oder verfchwinden, oder an Größe und ‚Helligkeit 
ab= oder zunehmen, 

Man fah ferner wohl ein, daß die Umdrehungs = Beme- 
gungen der Planeten um ihre Aren nicht diefelben Geſetze, 
wie ihre fortruͤckende Bewegung um die Sonne, befolgten, Die 
letztere Bewegung offenbarte fi) (in Hinficht der Umlaufs— 
zeit) um fo viel langfamer, je entfernter der Planet von der 
Sonne tft; die Umdrehungs-Gefchwindigkeit um die Are Fann 
dagegen um fo größer ſeyn. So dreht fich 3. B. Jupiter 
fchneiler um feine Are, als die näheren Planeten Venus, Er- 
de und Mare, Und doch Finnen, wie Johann Bernoul- 
Lt zuerft fcharffinnig zeigte, beide Arten von Bewegungen, 
Aren-Umdrehung und Herumdrehung um einen andern Him— 
melstörper, eben fo gut von einer und derfelben Urfache her: 
vorgebracht werden, mie eine aus einer Kanone Insgefchoffene 
Kugel außer der gerade forfgehenden Bewegung noch eine 
Urenbewegung (Umdrehung um ihre Are) zu erhalten im 
Stande ift. 

9. 395 

Wenn Newton, Richer und andere fcharflinnige Män- 
ner ($. 380 f.) die fpharoidifche Geftalt der Erde ſchon durch 
ſcharfſinnige Schlüffe, durch Verfuche mit Pendeln ꝛc. voraus: 
fagten, ſo wurde died immer mehr und genauer durch die 
neuern Gradmeffungen betätigt, Das that ja ſchon Picard 
im Jahr 1669. Wenn nämlich die Erde, eine vollfommene 
Kugel wäre, fo müßte man auf derfelben offenbar um z4; 
des Mittagskreifes fortgehen, wenn man einen Stern in das \ 
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Zenith befommen wollte, der an dem Himmelsgewoͤlbe von 
den Zenith des erftern Ort, von welchem man wegging, um 
einen Grad entfernt iſt. Das gefchieht aber nicht, weil nicht 
überall'vollfommene Kreislinien um die Erde gezogen mer: 
den koͤnnen. Da, mp die Erde flacher ift (nach den Polen 
zu), muß man weiter forfgehen, damit jene Erfcheinung mit 
dem Stern erfolge; und da, wo die Erde gefrimmter ift 
(nach dem Aequator zu) hat man weniger weit zu gehen. | 
Da Caffint, welcher Picards Grad- Meffung wie 
derholfe, ein enfgegengefeßtes Nefultat, wie diefer, heraus: 
brachte, und denfende Naturforfcher Newtons, Richerg, 
Picards und anderer verdienter Männer Beftimmungen un= 
möglich aufgeben Fonnten, auch Fehler bei Caſſini's Mef 
fung auf die wahrjcheinlichfte Art vermuthet wurden, fo fchict- 
te die Parifer Akademie der Wiffenfchaften geübte Mathema— 
tifer in die Nähe des Aequators und in die Nähe der Pole, 
wo fie einige Grade des Mittagskreifes meſſen follten, | 
FR TER 
So fegelten denn Bouguer, de la Gondamineund 
Godin im Jahr 1735 nach Südamerika, und zwar nach 
Duito im Reiche Peru, gerade unter den Aequator. Der 
König von Spanien, dem Quito gehörte, gab ihnen zur Huͤlfe 
noch zwei Offiziere, Juan und de Ulloa mit auf die Rei: 
fe. Maupertuis, le Monnier, Dutbier und Ca: 
mus fchifften fich im Jahr 1736 nach Torne aͤ im ſchwe— 
diſchen Lappland ein, nicht gar weit vom Nordpole. Zu ih— 
nen geſellte ſich noch, auf Befehl des Koͤnigs von Schwe— 
den, der Mathematiker Celſius. Alle dieſe Gelehrte ſollten 
einen Theil des Mittagskreiſes, der wenigſtens beinahe einen 
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Grad betrüge, auf das Genauefte meffen, fo genau, daß man 
daraus im Stande wäre, ganz fichere Schlüffe in Hinficht 
der wahren ®eftalt der Erde zu machen 

Die Gefellfchaft in Lappland hatte freilich viele Kälte aus— 
zuſtehen und beim Meffen mancherlei andere Schwierigkeiten, 
namentlich wegen der vielen Suͤmpfe, zu überwinden. Sn: 
deffen wurde fie mit ihrer Arbeit zuerft fertig; nach Verlauf 
von einem Jahre Fehrte fie wohlbehalten in ihr Vaterland zu: 
ruͤck. Bei weiten mehr Ungemächlichkeiten mußte die Gefell- 
fchaft in Peru erdulden, befonders! da fie nicht einen, ſon— 
dern drei Grade maß. Tag und Nacht mußten diefe Ma: 
thematifer auf den Gipfeln der hoben amerifanifchen Gebirge 
vermweilen und dafelbft die frengfte Kälte ausftehen, obgleich 
fie fi in einem fehr heißen Htmmelöftriche befanden. Die 
dünne Luft auf den fehr hohen Bergen machte ihnen zugleich 
das Athmen ſchwer. And wirklich litt dadurch ihre Gefunde 
heit gar ſehr. Erft im Jahr 1744 waren fie mit ihrer Ar— 
beit fertig; fie Fehrten daher acht Jahre fpäter, als die Lapp⸗ 
ländifche Gefellfchaft in ihr Vaterland zuruͤck. 


9. 396 

Nun wurden die Reſultate dieſer beruͤhmten Erdmeſſun— 
gen mit einander verglichen; und da fand ſich denn wirklich, 
daß die Erde eine ſphaͤroidiſche, an den Polen platt gedruͤck— 
te Geftalt hat. Denn die Gefellfchaft an den Polen hatte den 
Grad des Mittagskreiſes daſelbſt 57422 franzöftfche Toiſen 
groß gefunden; die Gefellfchaft am Aequator einen Grad da— 
felbft 56755 Toiſen. Folglich waren die Grade der Erde in 
der Nühe der Pole größer (welches von mehr Flachheit der 
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Erde herriihrte), in der Nähe des Nequators Eleiner (meil da 
die Erde mehr angefchmollen ,. folglich runder war). 

In der Folge wurde diefed Alles durch andere Meſſun- 
gen vollfommen beftätigt, 3: B. durch diejenige des de la 
Cailie im Jahr 1751, des Boscowich im Jahr 1755, 
des Beccarta im Jahr 1768, des von Zach im Jahr 
1798 u, a. — So ergab fich denn im Durchfchnitt, daß die 
Dicke der Erde zwifchen ihren Polen, oder die Größe der Erd: 
are, 1714 geographifche Meilen betrage; die Dice der Erde 
beim Aequator, oder der Durchmeifer ded Aequators, 1724 
geographifhe Meilen, Der Durchmefler des Aequators ift 
alfo zehn Meilen größer als die Erdare, 

9. 396. 

Die Reifen um die Erde fonnten natürlich blog die 
kugelartige Geftalt unferes Planeten beftätigen; die ſphaͤ— 
roidifche konnte man daraus nicht in Erfahrung bringen. 
Aber auch in jener Hinficht find fie befonders deswegen merk 
würdig, weil fie dem Anfänger der Geographie einen offen: 
baren Beweiß von der runden (Eugelarfigen) Form der Erde 
vor Augen legen, Denn wer fich immer nach einerlei Gegend 
. bin bewegt, ohne umzufehren, und am Ende wieder an dies 
felbe Stelle Eomımt, von welcher er ausging, der muß Doc) 
mohl in die Runde herumgefommen feyn, 

Der Portugiefe Ferdinand Magellan umfciffte die 
Erde in den Jahren 1519 bis 1522 zuerft: In den Jahren 
1577 bis 1580 that der Engländer Franz Drafe daſſelbe; 
fowie im Jahr 1586 bis 1588 Thomas Gavendifh, - 
1598 bis 1601 der Hollinder Dlivier van Nort; 1689 7 
bis 1691 der Englinder William Dampier; 1740 bis 
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1744 Georg Anfon; 1764 bi8 1766 Byron; 1766 bis 
1769 Wallis und Garteret; und in denfelben Jahren 
auch der Franzofe Bougainville, Der berühmte englifche 
Gapitain Cook unternahm feine erfte Reife um die Erde, 
worauf ihn die Naturforfcher Banks und Solander be 
gleiteten, in den Sahren 1768 bi8 1771; feine zweite Neife 
in Begleitung des alten und jungen Forfter in den Sahren 
1772 bis 1775; feine dritte, auf welcher er umfam, 1776 
bis 1780. Der rufftfche Gapitain Krufenftern umfchiffte 
Die Erde mit dem Naturforfcher Langsdorf in den Sahren 
1803 bi 1806; 1. f. w. 
% 397; 

Selbft im Laufe des achtzehnten Sahrhundert3 gab es — 
was beinahe unglaublich ift — noch einzelne Gebildete, welche 
die Umdrehung der Erde um ihre Are beftreiten wollten, Sie 
behaupteten unter andern, wenn eine folche Drehung der Er— 
de ſtatt fände, fo Eünnte ein Stein, welchen man von einem 
Thurme herabfallen ließe, nicht unten an dem Fuße des Thur⸗ 
mes anlangen, weil ja der Etein, mäÄhrend feines Fallens 
weit nach Dften entfliehen würde, Solche Menfchen bedach- 
ten aber nicht, daß der fallende Stein eine zufammengefeßte 
Bewegung hat, erſtens die Gefchwindigkeit der Erde von We— 
ften nach Dften felbft, und dann die Bewegung feines Falle, 
wodurch er bi8 zu dem Fuße des Thurms Diagonalen von 
Parallelogrammen zu durchfallen gezwungen wird. 

Durch ſchwere Körper, die man von hohen Thuͤrmen herab: 
fallen ließ, ift ja fogar die Aren - Umdrehung.der Erde Direct 
eriwiefen worden. Bewegt fich nämlich die Erde um ihre Are, 
ſo hat jede Stelle der Oberfläche eine gewiſſe Geſchwindigkeit 
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und Schwungfraft: Die verfchiedenen Punkte ei ho: 
ben Körperd, 3. B. eined Thurmes, Fönnen aber nicht alle 
einerlei Geſchwindigk-it, folglich auch nicht einerlei Schwung- 
Eraft haben. Diefe muß defto größer feyn, je höher der Punkt 
‚Y Denn der höhere Punkt befchreibt ja bei der. Aren -Um: 
drehung einen größern Bogen, als der niedrigere, wenn der 
Unterschied, in Vergleich gegen den Halbmeffer der Erde, auch 
nur geringe ift. Faͤllt nun ein Körper von einem folcyen ho= 
bern Punkte herab, fo kann er nicht genau die fenfrecht un— 
ter ihm liegende Stelletreffen, Er muß vielmehr vorwärts 
nach Dften bin fallen, weil er, ehe er zu fallen anfing, 
fchon eine größere Geſchwindigkeit ald die unter ihm liegende 
Etelle hatte, 3. B. die Spiße eines hohen Thurms eine gro: 
Bere, als der Fuß deffelben. 
% 398, 

Schon Newton hatte gezeigt, daß fallende Körper oͤſt— 
lich von der fenkrechten Linie abweichen muͤſſen; und Hook 
ftellte deshalb fehon Verſuche ans Aber diefe Verfuche führ: 
ten zu nichts, weil die Fallhöhen, deren Hook fich bediente, 
zu gering waren, nämlich nur 30 Fuß betrugen. In der 
neuern Zeit fellten der Staliener Guglielmini und der 
Deutfhe Benzenberg vollfommnere Verſuche an, welche 
zu einem ordentlichen Refultate führen mußten. Letzterer mach: 
te feine DBerfuche im Jahr 1802 auf dem aufgezeichnet hohen 
Michaelisthurme zu Hamburg, und zwar an luftfüllen Tagen 
und mit befonderer Sorgfalt, Von 31 ſchweren Kugeln, die 
durch einen Raum von 235 Fuß berabftelen,  wichen 21 nad) 
Oſten zu ab; alle aber zeigten mwenigftend das Beftreben an, 
nach Dften zu binfallen zu wollen; Nebenumftände veränder: Hi 





ten die Richtung won einigen, Auf jeden Fall wurde dadurch 
die Aren-Umdrehung der Erde von Weften gen Often beftätigf. 
Guglielmini befchrieb feine Verfuche im Jahr 1792, 
Auch die Erperimente des la Place flimmten damit überein, 
Schwer ift es allerdings, folcye Verfuche mit der erforderlis 
chen Genauigkeit anzuftellen. 
% 399 
Die Geftalt des Mondes genauer zu erforfchen, war 
ein Hauptaugenmerf mancher Aftronomen des achtzehnten 
Jahrhunderts. Schon im ftebzehnten Sahrhundert hatte He— 
vel (Hevelius) in Danzig die Höhen von Mondsbergen 
ziemlich richtig gemeffen, Er entwarf auch fchon, wie Ric— 
cioli zu Bologna es gleichfalls that, Mondcharten over 
Randcharten vom Monde; und Hevel fowohl, ald Ric— 
cioli gaben den ausgezeichneten Mondfleden, wie wir ſchon 
wiffen, Namen, erfterer von verfchiedenen Ländern und Mee: 
ren unferer Erde; leßterer von berühmten Aftronomen und 
andern Gelehrten, Die neuern Aftronomen feßten noch mehr 
folhe Namen hinzus So gab e8 denn im Monde ein Fa: 
fpifches Meer, ein adriatifches Meer, ein mittelländisches Meer; 
einen Seneka, einen Pliniug, einen Archimedes, einen Arifto: 
teled, einen Peurbach, einen Regiemontan, einen Koperni— 
kus, einen Tycho, einen Kepler, einen Dörfel, einen Leib— 
niß, einen Huyghens, einen Tobias Mayer ic 
Mit den Herfchelfchen Spiegelteleffopen ($. 184.) find, 
von Herfchel felbit, vorzüglich aber von Schröter zu Li— 
lienthal, die meiften Entdedungen am Monde.gemacht worden, 
Als man diefen Himmelskoͤrper früher mit unvollfommnern 
Werkzeugen und nicht fo genau betrachtete, da fchien es, als 
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wenn er durch Feuer und Dampf zerruͤttet ſey und aus furcht- 
bar öden Gebirgen, Thälern, Klüften ıc. beftehe, die zum 
Aufenthalt lebender Weſen gar nicht geeignet fenen. Als aber 
jene Männer mit ihren trefflichen Kernröhren ihn auf das 
genauefte betrachteten, da offenbarte fich ihren Yugen der 
herrlichfte Schauplaß einer andern Welt, da fahen fie in fei- 
nem Bau die überrafcbendfte Aehnlichfeit mit dem Bau um: 
ferer Erde, da erblicten fie eben folche landfchaftliche Schat— 
firungen auf der Mondfläche, als die Erdflaͤche zeigen wuͤrde, 
wenn wir ſie vom Monde aus beobachten wuͤrden, da unter— 
ſchieden ſie auf der Mondflaͤche deutlich ebene Flaͤchen, Ge— 
birge, Thaͤler ꝛc. von verſchiedener Form und Größe, 
SG 400. 

Herſchel, Schroͤter und andere unermuͤdet thaͤtige 
Aſtronomen fanden es durch ihre Meſſungen beſtaͤtigt, daß 
der Mond hnoch höhere Berge hat, als unſere Erde; zB. 
in denjenigen Gebirgsketten, welche Doͤrfel und Leibnitz 
heißen, ſind Bergſpitzen, welche hoͤher als der Chimboraſſo 
in Amerika find. Der Schatten der Monds-Berge, wel: 
cher deutlich gefehen werden Fann, gab dem Schröter das 
befte und bequemſte Mittel an die Hand, die Höhen der Mondes 
berge zu meſſen. Die Höhen der Berge auf Erden vermöge 
des Schattend mathematifch zu beftimmen, hatte man fchon 
längft in Ausübung gebracht: | 

Schröter und Herfchel wurden durch ihre Beobach: 
tungen auch) überzeugt, daß die ringförmigen Einfenkungen 
des Mondes wahre Eraterähnliche und zwar leere Behältz 
niffe find. Cie verglichen fie mit den wirklichen Kratern der 
Erd-Vulkane. Sie fahen deutlich genug, daß folche Krater | 





und Ringgebirge nicht durch Wirkungen von Außen ber, fon- 
dern von Annen; heraus entftanden feyn konnten. Auch die 
Tiefe folcher Einfentungen maß Schröter mittelft des 
Schattens. | 

§. 401. 

Aus Herfchels und Schröters Mond -Beobachtun— 
gen ergab fich ferner, daß der Mond nicht fo viele Quellen 
und Feine fo beträchtliche Fluͤſſe, wie unfere Erde haben Eonnte, 
Denn 4000 bis 5000 Fuß breite Klüffe würden jene verdienſt— 
vollen Männer mit ihren Sernröhren wahrgenommen haben. 
Einen Deean haben fie nie darin gefehen; auch Feine fo be 
trächtlichen Meere, wie unfere Erde fte hat; 

Eine Atmoſphaͤre oder eine durchſichtige aus fehr fei- 
nen Stoffen bejiehende Hülle (wie die Lufthuͤlle, die unfere 
Erde rings um fich herum befißt) haben die Aftronomen auch 
dent Monde zugeeignet, Aber diefe Mond-Atmoſphaͤre mußte 
nothwendig weit feiner, auch trodner als die Erd = Atmofpbäre 
ſeyn. Denn lestere verliert durch aufgejtiegene Duͤnſte (Der 
bel oder Wolfen) feine Durchfichtigkeit oft ganz Bei dem 
Monde ift nie fo etwas bemerkt worden. — Die große Summe 
von infereffanten Entdedungen, welche Schröter an dem 
Monde machte, befchrieb er im Sahr 1791 in einem höchft 
wichtigen Werke (Selenotopographifde Srag 
mente). 

G 409. 

Die ftärkite Kraft, welche auf den Mond wirkt, ift die 
. Schwerkraft unferer Erde, wodurch jener Trabant gleichjam 
an die Erde gebunden if. Aber auch die Attraction der 
" Sonne wirft auf ihn, und flört feine elliptifche Bewegung. 
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Auch die uͤbrigen himmliſchen Körper wirken vermöge ihrer 
Schwere immer etwas auf den Mond; aber. die dadurch her— 
vorgebrachten Effekte find fo gering, daß man fie nicht zu be: 
achten pflegt: — &p betrachtet man ja auch bei den Bewer 
gungen des Saturnd und Jupiters nur diejenigen Ungleich- 
heiten, welche die gegenfeitigen Anztehungen dieſer Planeten 
auf einander erzeugen. 

Galilei hatte das (feheinbare) veriodifhe Wanken 
oder Schmwanfen des Mondes, welches man Libration 
nennt, ſchon deutlich darin wahrgenommen, daß einige Fle— 
en des Mondes fich dem Mondrande naͤherten, andere von 
dem entgegengefesten Rande fich mehr entfernten und mehr 
nach der Mitte des Randes hinfamen, Nemton aber ent: 
deckte mittelft der Gravitationstheorie vier bedeutende Un: 
gleichheiten in der Mondbemwegung: die Variation; die jähr- 
liche und rücläufige Bewegung der Knoten der Mondsbahn ; 
die Hauptgleichung oder Lingleichheit der Knoten = Bewegung; 
und die Aenderung der Neigung der Mondebahn gegen die 
Ebene der Ecliptif, Indeffen war Newtons Theorie des 
Mondes noch unzureichend für die feinere Sternfunde, Eu: 
ler, Clairaut und d'alembert fuchten ums Sahr 1747, 
durch Hilfe der bis dahin gemachten Fortfchritte in der Ana— 
lyſis, Alled genauer und beffer zu machen. Die Mondstheo— 
rien diefer drei Gelehrteu find den Sammlungen der Parifer 
Akademie von den Jahren 1752, 1753 und 1754 einverleibt 
worden. 


8. 403; 
Euler vermehrte feine großen Verdienfte um die mathes 
matiſchen Difeiplinen durch feine Theorie der Bewegungen Ei: 
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des Saturns und Jupiter s, welche den Preis der Pa— 
rifer Akademie für das Jahr 1748 erhielt. Er zeigfe in ſei— 
ner Preisfchrift auf das Scharflinnigfte, daß Saturn und 
Supiter fich gegenfeitig in ihren ellipfiichen Bewegungen ftö- 
ren, Noch vollfommener behandelte derfelbe beruͤhmte Wann 
denfelben Gegenftand in einer andern mit den tiefſten Rech— 
nungen ausgeftatteten Echrift, welche von der Parifer Akade— 
mie im Sahr 1752 einen doppelten Preiß erhielt. Als diefeibe 
gelehrte Akademie für Das Jahr 1756 einen doppelten Preiß 
für die befte Theorie der lingleichheiten, welche die Planeten 
in der Bewegung der Erde verurfachen Eönnen, ausgefeßt 
hatte, fo gewann Euler auch dieſen. 

Eine eigne Methode über denfelben Gegenftand machte 
Glairaut im Sahr 1757 der Pariſer Akademie befannt. 
Er fügte den von Euler betrachteten Störungen noch die 
MWirfung des Mondes bei, um diefelbe Theorie zu vervoll- 
ſtaͤndigen. 

G 404. 

Der berühmte, 1720 geborne und 1762 geſtorbene Goͤt— 
tingifche Aftronom Mayer hatte in den Jahren 1754 und 
1759 theils nady Eulers Theorie, theilg nach eignen Beo⸗ 
bachtungen Mondstafeln verfertigt, welche genauer wa— 
ren ald alle bisherige, Da man folche Tafeln auch zur Bes 
fimmung der geographifchen Länge auf der See gebrauchen 
fonnte, fo erhielten Mayers Erben dafür einen Theil der 
von England aus auf die Erfindung der Meereölänge ausge: 
etzten Belohnung, nämlich 3000 Pfund Sterling, Im Jahr 
1767 erfchienen diefe Tafeln, fanımt der Mayerfchen Monde: 
- theorie, zu Londons Auch in den Berliner Sammlungen ka⸗ 
Poppe's Geſchichte der Mathematik. 35 


Eu a 


men fie heraus, Mafon verbeflerte fie durch eine große 
Reihe von Beobachtungen, wie man fie in der Ajtronomie 
des la Lande vom Sahr 1790 findet, 

Aehnliche aute Tafeln verfertigte auch Clairaut im 
Jahr 1764 Sowohl Mayer, ald Clairaut hatten durch 
eine geſchickte Verbindung der Obfervafionen mehrere Gleichunz 
gen. beftimmt, die man aus dem Gravitations-Syſteme hatte 
hinwegbringen müflen. Euler verfiel im Sahr 1769 auf ei— 
ne neue Methode, die Ungleichheiten des Mondes zu beftim- 
men, und verfertigte dDarnach ner Mondetafeln, worin die 
Za;l der Sleichungen geringer und der Gebrauch. bequemer 
ift, al$ bei den frühern Verfahrungsarten. Ein vortreffliches 
Werk vom. Sahr 1772 (Theoria motuum lunae ete,) beur: 
Eundet Eulers Genie und die daraus abgefloffenen fchönen 
Entdekungen. Weil Euler damals faft ganz blind war, fo 
führte fein gefchiefter Sohn Albert Euler, in Gemeinfchaft 
mit des Vaters Schülern Krafft und Lexell, die Berech- 
nungen jenes hochberühmten Mannes aus. In den Jahren 
1770 und 1772 erhielt Euler abermals anfehnliche Preife für 
die neue vereinfachte Mond = Theorie In der neueften Zeit 
haben die gefchickten Aftronomen von Zach in Gotha und 
Bürg in Wien die Mondstafeln noch weiter vervollkommnet. 

$: 405. 

Wie außerordentlich ftarf die anziehende Kraft der Son: 

ne ift, welcher alle Planeten untergeordnet find, kann man leicht 


denken. Die franzöftfchen Uftronomen de la Lande, la Plas 


cde, ſowie unſer Käftner u. a, haben das Verhältnißder Staͤr— 
fe diefer Kraft gegen Die Schwerkraft der Erde aus der unz 
geheuern Maffe jenes Weltkörpers zu beftimmen gefucht. Kaͤſt— 
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ner fand durch fcharffinnige Rechnungen, daß die Maffe der 
Sonne 346250 ift, wenn man die Waffe der Erde zur Eins 
heit annimmt. Er nahın die Sonnenparallaxe zu 8,7; ©e 
Funden und die Mondparallare zu 57 Minuten 21 Sekunden 
an. Und daraus berechnete er, daß. der Sonnenhalbmeſſer 
1122; Erdhalbmeffern gleich ift, daß der Fall eines Koͤr— 
pers auf der Sonne in einer Sekunde 40955 Fuß betragen 
würde, u. dgl. mehr: 

Hallen hatte fhon Sonnentafeln (Tafeln über den 
Eonnenlauf) verfertigt, bei welchen auf die Perturbationen 
oder Störungen Rucficht genommen wurde De la Cail— 
le, Tobias Mayer und um’s Jahr 1790 von Zach lie 
ferten vollfommnere. Solche Tafeln waren vornehmlich zur 
Beftimmung der Tageszeit fehr nuͤtzlich. 

§. 406% 

Mas die Befchaffenheit ded Sonnenkoͤrpers felbft 
betrifft, fo find darüber in ältern Zeiten mancherlei abentheuer: 
liche oder unnatürliche Erklärungen zum VBorfchein gekommen. 
Da die Sonne ſo große Hitze auf unferer Erde erregt, und 
mit Hülfe von Brenngläfern und Brennfpiegeln noch weit grö- 
fere zu erregen vermag, ſo konnte ed nicht fehlen, daß man 
fich dieſen Himmelskoͤrper als ein üngeheures Feuermeer dach- 
fe, von welchem Flamme und Hiße höchft gewaltſam fort- 
ſchoß. Diefe Meinung hatten inter andern im fiebzehnten 
Jahrhundert noch Kircher, Scheiner und Zahn, Auch 
Wolff Hatte noch zu Anfange des achtzehnten Jahrhunderts. 
denjeiven Gedanken, 

| In fpäterer Zeit; wo ſo manche Zweige der Naturwiſ⸗ 
fenfchaften fich vervolllommneten, wo 3: B. Die Theorie der 
3.8 
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Wärme und des Lichts berichtigt und zur Erregung oder Ver; 
ftärfung diefer beiden Erfcheinungen manche neue Mittel auf 
gefunden wurden, iſt ed unter andern auch klar geworden, 
daß manche Stoffe (3. B. Fichtmaterie) gar wohl Wärme, fo 
gar einen Außerft ftarfen Grad von Hitze erregen Fonnten, 
ohne daß fie felbjt heiß zu feyn brauchten. Mehrere gefchickte 
Aftronomen, 3. B. der verdienftvolle Berliner Aftronom Bo: 
de, nahmen die Hypotheſe an, die Sonne fey eine mit elek- 
trifchem Feuer umgebene Kugel, diefes Feuer felbft aber wer: 
de (auf ähnliche Art wie bei einer in Xhätigfeit . befindlichen 
Elektrifirmafchine) Durch den außerordentlich fehnellen Um: 
fhwung der Sonne um ihre Are erzeugt. Sn die leuchtende 
elektrifche Materie fey der urfprünglich dunkle Eugelfürmige 
Sonnenförper wie in eine Atmofphäre eingehüllt, 
G 407% 

Da die Sonne zuweilen, wenn man fte durch ein Fern: 
rohr betrachtet, fhmwarze Fleden zeigt, die mit einem 
bräunlichen Rauche oder Nebel umgeben zu feyn fcheinen, und 
da bei einem irdischen Feuer Flamme und Rauch mit einanz 
der verbumden zu feyn pflegen, fo war das den Altern Aftros - 
nomen ein Grund mehr, die Sonne für ein ungeheures Feuer? 
meer zu halten. Solche Flecken wurden zu Anfange des ſieb⸗ 
zehnten Jahrhunderts, gleich nach Erfindung der Zernröhre, 
von Fabricius, Scheiner, Balilei, Harriot u. a. 
beobachtet. Damit bei ſolchen Beobachtungen die Sonne die 
Augen nicht blende und ihnen nicht ſchade, ſo maͤchte man 
beſondere Vorkehrungen; man fing z. B., wie Scheiner 
und Hevel es thaten, das Sonnenbild in einem dunkeln 
Zimmer auf einer Ebene hinter dem Fernrohre auf; oder man 
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feßte ein gewöhnliched, blos dunkel gefärbte oder an einer 
Lampe ſchwarz angelaufeneds Glas vor die DEularlinfe des 
Fernrohrs, wie es in neuern Zeiten gewöhnlich gefchieht. 

G. 408. 

Befonders ftellte fchon Scheiner viele Beobachtungen 
über die Sonnenflecken und Sonnenfackeln (die hellen Stel: 
len) an. König in Mannheim, Schröter in Kilienthal 
und andere bemerften oft ganze Gruppen von Flecken an Stel: 
len, wo viele Jahre lang gar Feine gefehen wurden. Und fo 
erblickte man bis auf die neuefte Zeit oft viele, dann wieder 
wenige und zumeilen gar Feine Flecken. Died war den Aftros 
nomen in mancher Hinficht räthfelhaft. Nicht felten erſchie— 
nen die anfangs Kleinen Flecken-Gruppen größer und zogen 
fi) dann oft in einen einzigen großen Flecken zufammen, der 
wohl über 6000 Meilen lang war. Hernach wurden ſie wies 
der Heiner und Eleiner, verfchwanden auch wieder gänzlich 
u. 1. fort. 

Auch eine ziemlich ordentliche Bewegung bemerften die 
neuern Aftronomen an den Sonnenfleden. Cie fchienen naͤm— 
lich faft immer parallel über ‚die Oberfläche der Eonne hin= 
zulaufen, und zwar vom öftlichen Rande derfelben nach dem 
weitlichen,, hinter welchen fie fich dann verbargem Am öft- 
gichen Rande Famen fie nach einiger Zeit, ohngefähr nach 14 
Tagen, wieder zum Vorſchein; u. ſ. w. 

G 409% 

Aus einer folchen Bewegung der Flecken, die immer nach 
einer gewiſſen Richtung hin gefchah, fchloß man nämlich die 
Umdrehung der Sonne am ihre Are. Das thaten ſchon Fa- 
bricius und Scheiner. Genauere Methoden, die Zeit 
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dieſer Umdrehung zu erforſchen, ſtellten im achtzehnten Jahr⸗ 
hundert Haufen, de l'Isle, Caſſini, Kaͤſtner, Al— 
bert Euler, Fixlmillner, de la Lande, Schroͤter 
u. a. auf. Uebrigens hatte ſchon Kepler, vor Entdeckung 
der Sonnenflecken, eine Idee ſich davon gemacht, wie die 
Sonne durch Umdrehung um ihre Are die Planeten mit fich 
führen koͤnnte. 

Wenn man die Sonnenfleden felbft für Rauch, oder auch 
wohl für Wolfen erklärte, fo war das Unzulängliche oder 
Unftatthafte diefer Erklärung leicht einzufehen. De la Hi: 
re’3 Erklärung war die erfte vernünffige, die auch im Ganz 
zen jeßt noch von den erften Aftronomen ald die wahrfchein- 
lichfte angenommen wird; Die Sonne felbft ift nämlich ein 
dunfer Körper, der eine Atmiofphäre von Lichtmaterie um fich 
berum hat, auf ähnliche Art, mie unfere Erde rings um fich 
herum eine Hülle von Luft befist. Die Flecken aber find blos 
Hervorragungen von feiten Maffen der Sonne da, mo die 
Lichthuͤlle dünner über ihnen ftch befindet. Es wird beftän- 
dig frifched Licht um, der Eonne herum (vielleicht durch die 
ſchnelle Aren- Umdrehung derfelben) entwicelt. Nun Fann 
aber zu gemiffen Zeiten die Summe der Kichtmaterte geringer, 
die Lichthuͤlle alfo dünner feyn, und dann erfcheinen neue 
Flecken oder auffallend viele; u. dgl. Am Allgemeinen ſtim— 
men mit Diefer Hypotheſe die Erflärungen de de la Lan 
de, des Bode, des Schröter u. a. überein. Daß fie 
die wahrfcheinlichfte ift, fcheint auch die regelmäfige Bewer 
gung der Flecken nach beftimmter Richtung zu beftätigen, 

G. 410. 
Die feit den Alteften Zeiten befannte Anzahl von Plangs 
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ten (F. 267.) erhielt im Jahr 1781 die erſte Bereicherung. 
Denn am 1iten März diefes Jahres entdedte Herſchel ei— 
nen neuen Planeten, welcher Uranus, damals bisweilen 
aber auch Coelus oder Herfchel genannt wurde. Zrüz 
her hatte man diefen Planeten fir einen Kleinen Fixſtern gez 
halten, weil feine Bewegung langfam ift. In den Jahren 
1787 , 1790 und 1794 entdeckte Herfchel fogar auch ſechs 
Trabanten feined Uranus. 

In den erften Sahren des neunzehrten Sahrhunderts 
wurden noch vier andere Planeten entdeckt, nämlich Ceres 
am Iten Januar 1801 von Piazzi in Palermo, Pallas 
am 2öften März 1802 von Dibers in Bremen, Juno 
“ am Iten September 1804 von Harding in Lilienthal (jekt 
in Göttingen), und Veſta am 29jten Märk 1807 wies 
der von Olbers. Diefe vier neueften Planeten erfcheinen 
am Himmel ald Sterne der fünften und fechften Größe. Sie 
laufen in dem Raume zwifchen dem Mars und Zupiter um 
die Sonne, und zwar Veſta zuerft, dann Geres, hierauf 
Pallad und zulest Juno, 

G 411. 

Schon mehrere Sahre vor. der Entdeckung jener vier neue- 
ften Planeten fand man den Zwifchenraum zwifchen den Bah— 
nen des Mars und Jupiters ganz unverhältnigmäßig groß; 
deswegen glaubten ſchon damals einige Aftronomen, e8 müffe 
zwiſchen Mars und Jupiter noch ein befonderer Hauptplanet 
“ laufen, den man wegen feines geringen Lichts oder wegen feis 
ner geringen Größe noch nicht habe finden koͤnnen. Diefelber 
Aftronomen gründeten ihre Meinung vorzüglich auf ein ma 
würdiged Verhältniß, welches die damals befannten ſieben 
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Hauptplaneten (Merkur, Venus, Erde, Mars, Supiter, Sa: 
turn und Uranus) in Hinficht ihres Abftandes von der Sonne 
beobachteten. Wenn fie nämlich die Entfernung des Saturnd 
von der Sonne durch die Zahl 100 ausdrücten, fo erhielt von 
ſolchen Theilen Merkur 4; Venus 4 und 3 (7); die Erde 4 
und 2 mal5 (10); Mars 4 und 4 mal 3 (16). Sekt würde, 
nach demfelten Geſetze des Fortgangs, A und 8 mal 3 (28) 
haben folgen müffen, wo man aber damals noch feinen Pla: 
neten fand, Hierauf kommt Supiter wieder mit der Entfer- 
nung 4 und 16 mal 3 (52); Saturn 4 und 52 mal 3 (100); 
und endlich Uranus mit 4 und 64 mal 3 (196). 

Jene Lücke zwifchen Mard und Supiter füllten nun die 
vier neueften Planeten aus. Sie find Flein und laufen in enz 
gen Kreifen um einander herum, befonder$ Ceres und Pallas. 
Deswegen vermuthete der beruͤhmte Aftronom DI bers in Dre: 
men, daß fie aus den Trümmern eines großen zerborftenen 
Planeten entftanden feyn möchten, der früher feine Bahn zwi— 
ſchen Mard und Supifer hatte, und daß von folcyen Truͤm— 
mern vielleicht noch mehrere, bisher noch unentdeckte vorhan: 
den feyn möchten. 

G. 41% 

Der berühmte Gauß in Göttingen beffimmte kurze Zeit 
nad) ihrer Entdedung ihre Bahnen fo genau, daß man fie 
zu jeder Zeit am Himmel auffinden und von einander und von 
den Firfternen unterfcheiden Fann, Seine Methoden machte 
er im Jahr 1809 in einem vorzüglichen IBerfe (Theoria mo- 
tus coporum coelestium) befannt. 

La Place nannte die vier neueften Planeten tele 
ſkopiſche Planeten, weil ſie nur durch Fernröhre ger 
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ſehen werden koͤnnen; Herſchel nannte ſie Aſteroiden; 
andere Aſtronomen nannten ſie auch wohl Planetoiden, 
weil ſie ſo klein ſind, weil ihre Bahnen laͤnglichter ſind, als 
die der uͤbrigen Planeten, weil ſie ſich weiter von der Eclip— 
tik entfernen, als die uͤbrigen, weil ſie eine eigne Atmoſphaͤre 
haben, die der Atmoſphaͤre der Kometen gleicht u. ſ. w. Ve— 
fa ift beinahe 15000mal kleiner, als die Erde, Suno 172 
mal; Ceres 116mal; Pallas 53mal. Die Entfernung der 
Veſta von der Sonne beträgt 49; der Juno 555, der Ce: 
res und der Pallas 577 Millionen Meilen Veſta 
vollendet ihren Lauf um die Sonne in 3 Jahren, 324 Ta—⸗ 
gen, 9 Stunden und 15 Minuten; Juno in 4 Jahren, 
151 Tagen, 10 Stunden und 30 Minuten; Cered in 
4 Zahren, 220 Tagen, 5 Stunden und 52 Minuten; Pak 
las in 4 Sahren, 221 Tagen, 15 Stunden und 35 Minuten, 

Ge, 

Bei den übrigen Planeten hat die neuere Sternfunde im 
Sinficht der Größe, der Entfernung von der Sonne, der 
Umlaufgzeit ꝛc. auch manches berichtigt, was ältere Aſtrono— 
men noch nicht fo genau angeben Eonnten. Daß Merkur 
der Sonne näher ald die Venus ift, ergab fich fchon aus den 
Bedeckungen des Merkurs durch die Venus, wie man fie in 
den Jahren 1599 und 1755 beobachtet, Man fand, daß 
Merkur feinem Förperlichen Raume nach gegen 22mal Eleiner 
ift, als unfere Erde, daß feine Entfernung von der Sonne 
8 Millionen Meilen beträgt (während unfere Erde gegen 
21 Millionen Meilen von der Sonne entfernt ift) und daß er 
feine 50 Millionen Meilen große Bahn in 87 Fa 23 
Stunden, 14 Minuten zurüclegt, 
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Nit fehr guten Fernröhren fahen Herſchel, Schroͤ— 
ter u. 0, Merkurs Lichtgeftalten, Die eine folche Befchaffen- 
heit haben, daß fie wohl derjenigen unferer Erde gleich ſeyn 
moͤchten. Seine Flecken waren ſchwerer zu bemerken, als 
bei andern Planeten, weil er der Sonne zu nahe iſt, und 
ſein Licht fuͤr uns die meiſte Zeit von dem Sonnenlichte uͤber⸗ 
waͤltigt wird, Doch fand Schröter fo hohe und noch höhere 
Berge auf Ihn, als unfere Erde fie befikt, Den Durch 
gang (eigentlicy Voruͤbergang) des Merkurs durch die Sonne 
hatte man den 7ten November 16315 acht Tage vor Kep: 
lers Tode, der ihn vorher fagte, zuerft beobachtet. Seit 
diefer Zeit hat daffelbe Phänomen fich noch vielemal ereignet, 
zuleßt den 5ten November 1822; erft den 5ten Mai 1832 wird 
es ſich von neuen ereignen, 

% 414 

Die durch fchines glänzendes Licht fich auszeichnende 
Venus, weiche man von jeher auch Morgens und Abend— 
fern nannte, fand man ohngefähr fo groß, wie unfere Erde, 
in einer 15 Millionen Meilen großen Entfernung von ber 
Sonne und ihre 944 Millionen große Bahn in 224 Tagen, 
16 Stunden und 41 Minuten durchlaufend. Sie gewährt 
dem gut bewaffneten Auge ähnliche Lichr-Erfiheinungen, wie 
Merkur; man entdeckt dann in ihr auch fowohl Dunkle Fle— 
Ken, ald Berge, wovon manche wohl fünfmal höher find, 
ald die höchften Berge unferer Erde, Dem berühmten Schr ös 
ter verdankt man die meiften und genauerten diefer Entde— 
ckungen. Derfelbe vortreffliche Beobachter beſtimmte die Umz 
drehungszeit um ihre Are zu 23 Stunden, 21 Minuten, nur 
eine Minute mehr, wie Caffini fie angegeben hatte. 
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Den Durchgang der Venus durch die Sonne hat man 
erft dreimal beobachtet, nämlich in den Jahren 1639, 1761 
und 1769. Erft am 6ten December 1882 ereignet fich dies 
felbe Ericheinung wieder, 

% 415 

Der mit röthlichtem Lichte Ieuchtende Mars ift ohnge: 
fähr 5mal Eleiner al& unfere Erde gefunden worden. In ei: 
ner Entfernung von beinahe 32 Millionen Meilen von der 
Sonne vollendet er feine Bahn um diefelbe in 1 Sahre, 321 
Tagen, 16 Stunden und 16 Minuten. " Durch) gıte Fern: 
röyre beobachteten die neuern Aſtronomen auch feine Lichtge— 
falten und Flecken; und aus den Bewegungen der letztern 
wurden fie gewahr, daß er fich in 24 Stunden, 39 Minus 
ten und 21 Sekunden um feine Are wält. 

Supiter, der größte aller Planeten, ift feinem koͤrper⸗ 
lichen Raume nach faſt anderthalb tauſendmal groͤßer, als 
unſere Erde, iſt von der Sonne uͤber 108 Millionen Meilen 
entfernt und durchläuft feine 680 Millionen große Bahn in 
11 Sahren, 312 Tagen, 20 Stunden und 39 Minen. Al: 
les was bei diefem Planeten einer genauern Beftimmung mögs 
lich war, ift von deu neuern Aftronomen geleiftet worden. 

. Da die Axen-Umpwaͤlzung diefed großen Weltförpers in 9 
Stunden, 56 Minuten gefchieht, fo hat er, was man mit 
Fernröhren deutlich fieht, eine fehr abgeplattete Geſtalt ange: 
nommen. Der Umlauf feiner vier Trabanten, die Verfinſte— 
rung berfelben u. dgl. iſt ‚gleichfalls fehr genau, z. B. von 
la Place, Herſchel u. ſ. m. beſtimmt worden. Daß die 
Berfinfterung der Zupiterstrabanten dem Nömer im Jahr 

1675 zur Beſtimmung der Licht: Gefchtwindigfeit Veranlaſ—⸗ 
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fung gab, ($ 203.) war freilicy ein großes, wichtiged Er: 
eigniß. 
G. 416. 

Der faſt 199 Millionen Meilen von der Sonne entfern— 
ten Saturn ift ohngeführ 1057 mal größer als unſere Erde 
und legt feine 1248 Millionen Meilen große Bahn in 29 Jah⸗ 
sen, 154 Tagen, 13 Stunden und 16 Minuten zurüd, Er 
ift, vornehmlich nad) Herſchels und Schröterg Beo— 
bachtungen, wegen feiner fchnellen Aren = Umdrehung, die er 
in 10 Stunden, 16 Minuten und 15j Sefunden vollendet, 
merklich abgeplattet, Sene beiden Männer nahmen auf ihm 
nicht blos die gewöhnlichen Flecken, fondern auch eigne graue 
Streifen wahr , die fie für atmofphärifche Erfcheinungen 
hielten. 

Saturns Ring, welben Galilei und Gaffendi 
ums Jahr 1612 ald eine bloße helle Erfcheinung wahrnah 
men, welchen aber Huyghens im Jahr 1660 zuerft als 
einen Ring erkannte, ift in der neuern Zeit vornehmlich von 
Herſchel und Schröter fehr forgfältig und genau beobach: 
tet worden. Er erfchien zu gewiſſen Zeiten als ein ordent— 
ficher elliptifcher Ring, zu andern Zeiten ald eine feine gerabe 
Linie, zu noch andern ald bloße mit dem Saturn verbundene 
Henkel; u. f fort. Durch fortgeſetzte Beobachtungen mittelft 
fehr ſtark vergrößernder Fernroͤhre, entdeckte Herfchel ſo— 
gar, daß der Ring doppelt iſt oder aus zwei concentriſchen 
Ringen von ungleicher Groͤße und Breite beſteht; den aͤußer⸗ 
ſten ſchmalſten Ring berechnete er auf 40500 geographiſche 
Meilen, und die Zeit feiner gaͤnzlichen Umdrehung um den 
Saturn auf 10 Stunden und 52 Minuten, Zwifchen dem h 
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äußern und innern Ringe fand er einen leeren Raum, def 
fen Breite 4; des Halbmeffers der Saturnskugel beträgt; 
G 4% 

Den Schatten, den der Doppelring auf den Saturn 
wirft, fahen Herſchel, Schröter und andere gefchickte 
Beobachter deutlih: und daraus fchloffen fie, daß er, mie 
Saturn felbft, ein dunkler undurchfichtiger Koͤrper ſeyn muͤſſe. 
Aus ſeiner Unebenheit und ſeinen Flecken zog man zugleich 
den Schluß, daß er auch bedeutend hohe Berge enthaͤlt. Die 
Verfinſterung, welche ſein Schatten auf dem Saturn be— 
wirft, muß an denjenigen Stellen, wo er hinfaͤllt, viele Jahre 
lang dauern. 

Aber was hat ed fonft wohl für eine Bewandniß mit 
dem merfmwürdigen Doppelringe? und mie ift er entitanden ? 
Das koͤnnen wir freilich, wie fo vieles andere, nicht mıt Ge: 
wißheit angeben, 2a Place vermufhete, er beftehe taus 
Zonen oder Streifen, welche die Atmoſphaͤre des Saturns 
in verdichteter Geftalt, vermöge des Schwunges abgefeßt 
habe, Der Königsberger Philofoph Kant meinte, der Gas 
turn mit feinem Ringe ware aus einem Kometen entitenden, 
der ſich um feine Are drehte; und bei diefer Umwaͤlzung babe 
fih der Schweif des Kometen in den Ning verwandelt, 
Wahrfcheinlicher ift aber wohl die Erklärung mehrerer Aſtro— 
nomen, daß fich von dem Saturn, ald er noch flüffig war, 
und von dem Schöpfer in Umſchwung gefeßt wurde, gewiſſe 
leichtere Materien abfonderten und erhärteten, ohne daß ihr 
Schwung felbft dadurch vernichtet wurde, - 

| % 418 
Nachdem Huyghens im Sahr 1655 einen, Caf 
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fint in den Jahren 1671 bis 1684 vier Saturns-Traban⸗ 
ten entdeckt hatte, fo. entdeckte Herfchel mit feinem Kies 
fesıtefeffope im Jahr 1789 noch zwei neue, und zwar gerade 
die, welche fich zunachft um den Safurn bewegen. Sp hat 
alfo diefer Planet nun fieben Begleiter, deren Größe, Ab: 
fand von einander und von dem Saturn, und Bewegungen 
ſich viel ſchwerer, ald ber den Supiterstrabanten beftimmen 
liefen. Doch ift auch darin von den neuern Aftronomen 
ſehr viel geſchehen. Abſtand und Umlaufgzeit ift von allen 
fieben möglichft genau in Erfahrung gebracht worden; die 
Größe aber nur von dem dritten bis fiebenten. 

| Berfinfterungen der Saturnstrabanten hat man gleidye 
ſalls wahrgenommen. Bei einigen von ihnen war Diefe Beo— 
bachtung mit vielen Schwierigfeiten verknüpft. 

% 41% 

Uranus, der entferntefte aller bekannten Planeten, den 
man nur mit guten Fernröhren flieht, ift ohngefähr 90mal 
größer, ald unfere Erde gefunden worden, eine Entfernung 
von der Sonne beträgt faft 400 Millionen Meilen und feine 
2500 Millionen Meilen große Bahn legt er in 85 Jahren, 
274 Zagen, 8 Stunden und 38 Minuten zurüc, 

In den Jahren 1787, 1790 und 1794 entdeckte Herz 
ſchel mit feinem vierzigfuͤßigen Teleſkope feh8 Uranu & 
Trabanten, und vor wenigen Jahren noch zwei, fo, daß 
man alſo jet acht Begleiter des Uranus Fennt, Wer weiß, 
öb er nicht noch mehr hat; denn nach einer fehr weiſen Anz 
ordnung Gottes feheint mit der Entfernung der Trabanteni 
von der Sonne ihre Zahl zuzunehmen. Nach Herfchels 
Verſicherung gehört ſchon die Beobachtung ber ſechs erſten 
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Uranustrabanten zu den allerfeinften Gegenftänden der Aſtro— 
nomie. Und doch ift es ihm geglüct, ihre Abftände und ihre 
Umlaufszeiten möglichft genau zu berechnen. | 

Herfchel nahm aud) eine eigne fonderbare vierbläftrige 
Geſtalt an dem Uranus felbft wahr; und daraus glaubte er 
wohl fhließen zu dürfen, daß diefer Planet gleichfalls von ein 
Paar Ringen, und zwar ſo umgeben feyn möchte, daß fie 
fi), wie die Ringe einer Armillarfphäre, durchkreuzen. 

$s 420. 

Durch genauere und forgfältigere Beobachtungen Des ges 
firnten Himmeld wurde e8 den neuern und neueften. Aftronoz 
mer möglich), beffere und reichhaltigere Sternen-Verzeichniſſe, 
Sterncharten oder Himmeldatlaffe zu verfertigen, wie wir fie 
bem Bradley, Driani, Pond, Brinkley, Beffel, 
Piazzi, Bode, und Harding verdanken. Vollkomm— 
nere Sternenverzeichniffe dienten nicht blos als beffere Huͤlfs— 
mittel zur Kenntniffe der Geftirne, fondern haften auch eis 
nen wichtigen Einfluß auf vollfommnere Berechnungen der 
bei Planeten vorkommenden Erfcheinungen, befonders zur 
Hervorbringung möglichit genauer Planetenfafeln: Das 
zu trugen auch die in der neueften Zeit in fo vorzüglichen 
Grade verferfigten aftronomifchen Werkzeuge bei, fowie die 
verbefferten Theorien, namentlich die la Placefche, tiber die 
gegenfeifigen Störungen der Himmelskoͤrper. 

G 421: / 

So bearbeitete Bouvard in Frankreich auf jenem beſ— 
fern Wege die Jupiters- und Saturnstafeln. In Deutfchland 
nahm feit mehreren Sahren von Lindau auf der Sternwarte 
Seeberg bei Gotha diefelbe Arbeit mit den übrigen Plar 
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tiefen vor; im Sahr 1810 kamen die Wenustafeln, und etwas 

fpäter die Marstafeln und Merkurstafeln zum VBorfchein. 
Erft feit dem Anfange des neungehnten Sahrhunderts 

war man viel ernftlicher, wie vorher, darauf bedacht, die 


nicht unbeträchtlihen Störungen ded Mars genauer zu 
unterfüchen, um möglichft vollfommene Marstafeln liefern zu 
fünnen, Befonders gaben fih Burkhardt, Driani, 


Schubert und Wurm viele Mühe, durch forgfältige 
mühevolle Berechnungen nach verfchiedenen Methoden, zu er 
mwünfchten Reſultaten zu gelangen. Auf dieſe Art lieferte der 
| treffliche würtembergifche Aftronom Wurm ſchon im Sahr 


1800 (in von Zachs monatlicher Correfpondenz) eine fehr 


gute Zufammenftellung jener Berechnungen. Mit noch grös 
Berer VBollftändigkeit erhielten wir nicht lange darauf folche 
Zufammenftellungen, fowie auch von den übrigen Altern Pla— 
neten, Durch la Place (in feiner Mechanik ded Himmels): 
Vor Lindenau, der von des la Place Berechnungen über 
die Störungen Gebrauch machte, lieferte der Franzofe Te 
Frangois Im Jahr 1801, der Staliener Oriani eben: 
falls im Jahr 1801, der Portugiefe Monteiro da Ro: 
cha 1802 und der Deutfche Triesnecder 1805 neue Mars: 
tafeln. | 2 
4222 


Daß der Merkur eheden den Aftronomen viel zu fchaffen 


machte, und daß man feine Theorie erft in neuerer Zeit möge 
lichſt berichtigen Konnte, wiffen wir ſchon. Selbſt noch vor 
40 Sahren waren die Merkurg = Beobachtungen ziemlich ſel⸗ 
ten, und find es auch jetzt noch einigermaßen, in Bergleich 
gegen die Beobachtungen der übrigen Planeten, 


v 
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La Lande Hatte Merkurdtafeln berechnet, und man 
war begierig, wie fte fich bei dem Durchgange des Merkurs 
durch die Sonne tm Sabre 1786 zeigen würden, Als Die 
Erfcheinung erfolgte, da fah man, wie jene Tafeln faft noch 
um eine Stunde von der Wahrheit abwichen: Am Sahr 
1792 berichtigte der berühmte franzöftihe Aftronom feine Ta— 
feln. Driani that daffelbe im Sahr 1798 und Triesne— 
der im Sahr 1806; 

Die la Landefchen und Triednecerfchen Marstafeln ent— 
halten feine Störungsgleichungen: Aber Ortani hatte diefe 
fehon im Sahr 1796 für die Mayländer Ephemeriden bes 
rechnet, La Place brachte noch vollfiändigere zum Vor⸗ 
fchen. Wurm und von Lindenau bearbeiteten mit 
Ehren denfelben Gegenſtand, ſowie in den allerneuejlen Zei- 
ten Bernard Nicolai — Die feit dem Sahr 1820 von 
Schumacher in Altona erfchienenen aftronomifchen Huͤlfs— 
tafeln find trefflich und fehr nusbar; 

S: 423 

Die Berechnungen der Sonrenfinfterniffe, der Firfferns 
und Planeten-Bededungen, und der Durchgänge der Plane— 
ten durch die Sonne find in den neuefien Zeiten überhaupt 
nach verfchiedenen Methoden mit mehr Vortheil und mit bes 
fonderer Genauigkeit angeftellt worden, vornehmlich weil man 
mit der rein analytifchen Methode die Darftellung nach einer 
orthographifchen Projection verband: Diefe Rechnungsart 
konnte bauptfächlich mit Vortheil benußt werden, wenn men 
die kuͤnftigen Erfcheinungen der ermähnten Phänomene vor— 
aus beflimmen wollte, | 

Das Verfahren des dir Sejour war wegen der langen 

Poppe's Geſchichte der Mathematik, 36 
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verwicelten Nechnungen, worauf e8 führte, zu unbequem, 
Einen einfachern und Fürzern Weg fihlugen in der Folge 
Chabrot, Monteiro und Goudin ein. Ihr Verfah— 
ren machte de Lambre ausführlih (in Der Conoissance 
des tems) befannt. Beſonders praktiſch war die Methode 
des Schmidt in Leipzig, und des Gerling in Marburg, 
Sonnenfinfterniffe und Sternbedeckungen nach einer orthogra— 
phifchen Projection zu berechnen, 
G 424: 

Die bei der aftronomifchen Kefraction erforderlichen Be: 
rechnungen, welche fchon Bradley berichtigt hatte, wurden 
in der Folge von Simpfon, la Place, Piazzi umd 
andern noch genauer geführt, Bon Bohnenberger hat 
fie (in feiner trefflichen Aftronomie vom Jahr 1811) mit 
vorzüglicher Klarheit erläufert. 

Bradley hatte im Jahr 1725 die Entdeckung gemacht, - 
daß jeder Fixſtern jährlich eine Eleine Ellipfe zu befchreiben 
fcheint, deren große Are von Often nach Weften 40 Sekunden 
beträgt. Man gab diefer Erfcheinung den Namen Abirz 
rung des Lichts oder Uberration Der Fixſterne. 
Daran ift die jährliche Zewegung der Erde um die Sonne 
und die Bewegung des Lichts Schuld, Wenn nämlich die 
Erde ruhte, und wir ſaͤhen irgend einen Firftern ftet3 von 
einen und demfelben Orte aus, fo würden wir ihn auch im— 
mer an einen und benifelben Punkte des Himmels erbliden. 
Wenn fich aber die Erde jährlich um die Sonne von Dften 
nach Werten bewegt, fo muß jene fcheinbare Bewegung ded 
Fixſterns erfolgen, fobald wir die Bewegung des Lichts, (wel: 2 
he den Weg von der Sonne zur Erde in 8 Minuten und 
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15 Sekunden zurüclegt) mit in Anfchlag bringen: Das Alles 
ift von den neueften Aftronomen fehr klar und deutlich ge: 
macht worden. 

§. 425. 

Eine von Herſchel zuerſt aufgeſtellte ſehr intereſſante 
Hypotheſe uͤber die ſogenannten Doppelſterne iſt von den 
meiſten Aftronomen unſerer Zeit mit vielen Beifall aufgenom- 
men worden. Unzählige Firfterne ftehen in unendlich ver: 
ſchiedener Entfernung hinter einander; und da kann Die 
Richtung mancher folcher Sterne gegen unſer Auge leicht fo 
ſeyn, daß wir einen Doppelſtern zu ſehen glauben. Her— 
ſchel und Beffel haben aber auch beobachtet, daß Doy- 
pelſterne (oder Gruppen von Sternen) ſich um einander 
herumbewegen, wie die Planeten in unſeren Sonnenſyſtem 
fi) um die Sonne drehen, und hierand glaubte man den 
Schluß ziehen zu Dürfen: die Doppelfternd find Syſteme von 
Sonnen, die fich um einander herumbewegen. 
—Herſchel hat mif feinen vortrefflichen Rernröhren fehr 
viele zufammengeorönete Sternhaufen entdeckt, die aus un— 
geheuer vieler Sternen beſtehen. Solche Haufen bilden gleich“ 
fam ganze Steriienheere, die viele fäufend Billionen Meilen 
von einander entfernt ſeyn därftens Jeder Etern macht eine 
Melt; alſo giebt es unzählig viele Welten in dem unendlichen 
Hinmielsraumes Was kann wohl mehr Gottes unendliche 
Macht und Groͤße beweiſen, als der mit den unzaͤhlig vielen 
Welten bejüete Himmelsraum, wozu Gott wahrſcheinlich noch 
immer neue fchafft, während manche ältere aus irgend einer 
weifen Abficht zertruͤmmert werden ! 

36 28 
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5. 426. 

Bis zu den neueſten Zeiten haben die Sternkundigen uͤber 
hundert Kometen aſtronomiſch beobachtet und ihre Bahn be— 
rechnet. Manche erſcheinen uns ſehr klein und find nicht 
lange ſichtbar; andere erſcheinen uns ſehr groß, ſind lange 
ſichtbar und befchreiben fehr große Bögen am Himmel: Co 
durchlief der Komet vom Jahr 1769 einen Bogen von 240 
Graden am Himmel, So durchlief der Komet vom Sahr 
1760 in einem Tage 414 Grad. E83 gab aber nod) fchnellere 
Kometen. Indeſſen dauerte die Schnelligkeit der Kometen 
nur fo lange, als fie der Erde nahe waren; nachher vers 
minderte fie ‚Sich. 

Der Komet von 1769 Fam der Sonne achfmal näher 
als die Erde. Und doch brachte er weder im Laufe der Erde, 
noch im Laufe des nahen Merkurs eine merkliche Etörung 
zuwege. Man fchloß hieraus, die Kometen müßten fehr lo— 
ckere, mit fehr geringer Schwerfraft begabte Himmelskoͤrper 
feyn. Die bisherigen Kometen = Beobachtungen zeigten, daß 
die meijten Kometen zwifchen der Sonne und der Erdbahn, 
beſonders aber zwiſchen dem Merkur und der Venus hindurch— 
laufen. Je naͤher die Kometen der Sonne kamen, deſto grö- 
ßer erſchien immer ſowohl ihr Kopf, als ihr Schweif. 

————— 

Vorzuͤglich lange Schweife hatten die Kometen von den 
Jahren 1456, 1460, 1618, 1680, 1744, 1769 und 1811. 
So lange Schweife erregten in den früheren Sahrhunderten 
Ungft und Schreden. Mancher Kometenfchweif nahm, der 
Länge nach, über ein Drittel, ja über die Hälfte eines groͤß⸗ 
ten Kreifes am Himmel ein. Die Ränge des Schmeifd an 
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dem Kometen von 1744 berechneten Die Aftronomen auf fieben 
Millionen Meilen, und desjenigen von 1769 auf 20 Millio- 
nen Meilen, 

Gewöhnlich hat der Kopf des Kometen in der Mitte eine 
Dichtere Maffe, welche man den Kern nennt, Un dem Kos 
meten von 1744 machte man die merfwürdige Beobachtung, 
daß ber Kern nach und nach in eine Dünnere Materie, eine 
Art Dunft aufgelößt wurde, der fih in den Echweif hin: 
einzog. Daraus fchloß man wieder nicht mit Unrecht auf 
eine lockere Maffe des Kometen. In dem Kometen von 1788 
Eonnte Herfchel gar feinen Kern erfernen. Das Berfchwin: 
den des Kerns aber, oder feine Verwandlung in Dunft fah 
man gemöhnlich dann, wenn der Komet von der Sonne 
zuruc kam. 

$. 428. 

Dörfel hatte, wie wir fehon wiffen, bewieten, daß die 
Bahn, wenigftend des von ihm beobachteten Theils, des gros 
Ben Kometen vom Sahr 1680 eine Parabel ſey, in deren 
Brennpunkt die Sonne liege. Newton ſtimmte ihn hierin 
bei. Ald man aber aus dem allgemeinen Gefeke der Gra- 
vitation gefolgert hatte, Daß Die Kometenbahnen eigentlich 
Ellipjen, wie die Planetenbahnen, nur viel mehr in die Länge 
gezogen, feyn müßten, wenn Die Kometen folten zurückkehren 
können, fo feste man die Sonne in den Örennpunft einer 
ſolchen Bahn und erleichterte ſich dadurch die Erklärung feis 
ner Wiederkunft, Indeſſen lehrte die höhere Gen netrie, daß 
auch die Parabel als eine Ellipfe betrachtet werden kann, deren 
große Are unendlich groß iſt. Und darnah aber Hallen, \ 
Dlbers, Gauß, Beſſel und andere beriiymte Aſtronomen 
die Bahn von mehreren Kometen berechnet. 
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Die Frage: aus was für einer Materie befteht wohl der 
Komet? ift bei den neuern Aftronomen und Naturforfchern 
fehr oft und angelegentlich zur Sprache gefommen. Lich— 
tenberg vermuthete, die Kometen möchten wohl nur eine 
Art Nebel feyn, nachdem der Franzofe Mairan fie früher 
für Theile der Sonnen = Atmofphäre gehalten hatte, Auch 
Wuͤnſch meinte, daß fie wohl ihren Urfprung aus der Son— 
ne genommen haben Fünnten und daß fie eine Art felbftleuch- 
tender phosphorifcher Dämpfe fern möchten, Die ald Sonnen 
Meteore in demjenigen Himmeldraume, morin da$ Eonnen= 
ſyſtem fich befindet, herungetrieben würden, Cie verlören 
bei ihrem Herummwandern, meint er ferner, nach und nach 
immer mehr Theile und würden wahrſcheinlich allmälig ganz 
zerſtreut und zerfiört. Bode hielt fie für Meltkörper, die 
in eine eigne Lichtmaterie eingehüllt wären, Bei der Annaͤ— 
herung an die Sonne riffen fich geriffe Theile von den Ko⸗ 
meten los, die den Schweif bildeten. Fuͤr brennende Koͤrper, die 
Rauch und Dampfverbreiten, haͤlt kein Sternkundiger fie mehr, 

| $ı 430, 

Für fehr wichtig befrachtete man aber auch die Frage: 
pb es wohl möglich ſey, daß einmal ein Komet an die Erde 
anjtoßen und fie zerftören Fünnfe? Die Aftronomen fanden, 
daß von den feit vielen Jahrhunderten erfchienenen Kometen 
fein einziger je an Die Erde foßen oder fo nahe daran vor: 
bei ftreichen wird, daß dadurch Unglid auf der Erde ent 
ſteht. Nach des berühmten Lalande's Berechnung Fönnen | 
einmal fteben bis acht Kometen der Erde fehr nahe Fomimen, 
Wenn diefe aber gewaltfame Erderfchätterungen oder Erdzer⸗ | 
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ſtoͤrungen zuwege bringen ſollten, ſo muͤßte einer der Knoten 
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des Kometen (oder der Durchfchnittöpunfte der Bahn mit der 
Eclipti?) genau im Umfange der Erdbahn liegen und zugleich 
müßte in demfelben Augenblicke, wo der Komet in dieſem 
Knoten wäre, auch die Erde auf ihrer Bahn dafelbft anfom: 
men. Uber wie unwahrfcheinlich ft in dem ungeheuren Him⸗ 
melgraume das Zufammentreffen diefer Umſtaͤnde in demfelben 
Augenblide! Möglich wäre es freilich, Daß ein noch nie gez 
jehener Komet auf einmal ankaͤme und an Die Erde rennte; 
aber außerordentlich wäre dann das Zufammentreffen fo man— 
cher Umftände, Aus einer Reihe von Berechnungen über Ko: 
meten, die der berühmte Aftronom Olber s in Bremen vor 
einigen Jahren der Eöniglichen ®efellfchaft der Wiffenfchaften 
zu London überfchiekte, ergiebt fi), daß nach 8800 Jahren 
ein Komet fo nahe an die Erde fommen wird, als jeßt der 
Mond von ihr entfernt ift, daß in 4 Millionen Jahren ein 
anderer erfcheinen muß, der kaum 3 bis 4 Meilen von der 
Erde entfernt ſeyn wird, Daß aber aud) ‚endlich in 120 Mil: 
lionen Sahren ein dritter unmittelbar mit der Erde zuſam— 
menftoßen wird. Ueber diefe Borausfagung brauchen wir 
und Gott Lob! nicht zu beunruhigen ! 

Und dann ift ja auch die Trage immer noch die: aus 
was für Materien die Kometen beftehen ? ob fie auch eine fol 
che Dichtigkeit befißen, daß ihr Anrennen an die Erde diefer 
ſo bedeutend fhaden koͤnnte? oder ob fich der Komet nicht 
vielleicht blos felbft zerftören, in der Erd-Atmoſphaͤre als ein 
dünner Dunft fich auflöfen werde? u. dgl, — Wie groß auc) 
die Kortfehritte feyn mögen, welche die Menſchen bis auf den 
heutigen Tag in der Aftronomie gethan haben und wie fehöne 
Erfolge auch daraus für das Menſchengeſchlecht hervorgegan 
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gen find, fo müffen wir doch immer noch befennen: „unfer 
Wiffen ift Stuͤckwerk und unfer Weiffagen ift 
auch Stuͤckwerk! | 

431: 

Sehr reich und ausgebreitet waren in der neuern und 
neueften Zeit auch die fehriftlichen Belehrungen über die Stern: 
Funde, welche wir von den audgezeichnetiten Aftronomen erhielten, 
Mas hahen nicht fchon allein Bode, Herfhbelud Schröter 
Durch ihre treflichen und Flaren aftronomifchen Werke geleiftet ! 
Wie unermuͤdet feßte nicht ſchon allein der fleifige Bo d e Die aftro= 
nomifchen Sahrbiicher feit dem Sahre 1776 bis an feinen vor ei— 
Paar Fahren erfolgten Tod fort! Welchen Nußen flifteten 
nicht von Zach durch feine monatliche Gorrefpondenz zur Be: 
förderung der Sternkunde; Hell, Triesneder und Bürg 
durch ihre aftronomifchen Ephemeriden! Und melche treffliche 
ajtronomifche Werke, theils von größerm, theils von geringerm 
Umfange, lieferten nicht die gelehrten Sternfundigen Schu l- 
ze, Pasquich, la Place, Rösler, Rüdiger, Wurm, | 
Bugge, Bellel, von Lindenau, von Bohnenber: 
ger, Schumacher, Harding, Gauß, Brandes u.a. 

Um die populaͤre Aſtronomie, die jedem Gebildeten ver— 
| ftändlich ſeyn follte, machten fich vornehmlich Bode, Schulz, 
Schubert, Gelbke, Brandes, Littrow, Bruͤckneru a. 
ſehr verdient. Und ſo iſt nicht leicht ein Zweig dieſer herrlichen 
Wiſſenſchaft unbebaut geblieben, fo wert die Kräfte des menſch⸗ 
lichen Geiſtes es vermochten. In welcher Größe aber der 
menfchliche Geiſt fich bei der Sternfunde zeigte, hat die Ge 
ſchichte diefer Wiffenfchaft wohl hinlänglich dargethan ! 
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gitteratur der Mathematik 


I. 
Allgemeine mathematifche Werke, und Schriften tiber 
Arithmetit, Algebra und höhere Analyfis, 


Jac. Fabri, Stapulensis, Compendium arithme» 
tices Böetii, 1480. Fol. | 

Euclidis Elementa, latine; cum comment. Cam- 
pani, per Leonardum de Basilea et Gulielmum de Pa- 
pia socios, 1491. Vol. | 

L. Burgo di San Sepolcro, Summa del arit- 
metica, geometria, proportioni e proportionalita. Ve- 
net, 1494. Fol, 

Balthas, Licht, Algorithmus linealis cum pul» 
chris conditionibus Regle detri. 1513. &. 

C. Tonstall, de artesuppotandi. Lond, 1522. 4: 

Adam Rife, Rechnung auf der Linie und Feder. Erz 
furt 1522, 4. DVerbeffert von E. Helm. Frankf. 1544. 8. — 
Iſaſac Rife, neues nußbares Rechenbuch. Leipz. 1580, 4 
— Jacob Rife, Rechenbuch, Leipz. 1580, 4. 

Chriftoph Rudolph, die Coß. 1524, und Nürnberg 
1561. 4. Mit fchönen Erempeln gebeffert und vermehrt durch 
Mich, Stifel. Königsberg 1551 und 1553: 8. 

Peter Apiang, neue und wohlgegründete Unterweifung 
pller Kaufmannsrechnungen, in 3 Büchern, Frankf. 1527. 8. 

J. Willichii, Reselliani, Arithmeticae libri tres, 
Strasb. 1540. 8. 

Hans vonder Wehn, Erempel Rechenichaft der Res 
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gel de Tri, die man nennt die Kaufmanns oder güldene Re: 
gel, ganz und gebrochen. 1542, 8. 

H. J. Koͤbel, Rechenbuch auf Linien und Zifern. Frankf. 
1544. 6. 

Mich, Stifelji, Arithmetica integra. Norib, 
4544- 4, 

Jo, Scheubelius, de numeris et diversis ra- 
tionibus seu regulis computationum opusculum. Lips, 
41545. 8. 

Hieron, Cardani, ars magna, quam vulgo 
Cossam vocant, Basil. 1545. Fol. 

Chriſtoph Rudolff, Fünftliche Rechnung mit Ziffern 
und Zahlpfennig gen. 1546. 8. 

Gemm ae Frisii, Arithmeticae practicae metho- 
dus fäcilis, Witeb, 1548. 8, 

Jo. Sehoneri, Opera — Norib. 
1551. Fol, 

Jo. Scheubel, Algebrae compendiosa facilisque 
descriptio. Paris 1551. 

Joh. Albert, Rechenbüchlein auf der Linie und Feder, 
Wittenberg 1553. 8. (Die erfte Aufl, von 1541.) 

Euclidis elementa, graece et lat. Paris. 1554. 4» 

Nicomachi, arithmeticae libri duo; explic, per 
Joach. Camerarium. Aue. Vindel. 1554. 8. 

Petr, Rami, arithmeticae libri tres. Paris 1555: 
4 Auch Bas. 1569. und Lips. 1580. 4. — Und deffen Scho- 
la mathematica. Francof. 1559 und 1599 4. 

Casp, Peuceri, Logistice Regulae arithmeticae 
quam Cossam et Algebram quadratam vocant, Witeb, 
1556, 8. | 

Jo, Sthen, Luneb, Arithmetices Euclideae Liber 
primus, alias in ordine reliquorum septimus. Witeb, 
1564. 8. 

Conr. Dasypodii, Institutionum mathematica« 
rum Val. I, LI, Argenior. 1507, 6. 
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Hier. Cardani, Opus novum, de propörtiöni- 
bus numerorum etc, Basil. 1570. Fol. 

Die Eos Chriſtoph Rudolphs mit fchönen Erempeln 
der Cos, durch Mich. Stifel gebeffert und fehr gemehrt. 
1571. 4 

Diophanti Alexandrini, rerum arithmeticarum 
libri sex; a Guil, Xylandro. Basil. 1575. Fol. 

Franc. Maurolyci, opuseula mathematica, 
Venet. 1575. 4. 

L’Arithmetique de Nicol. Tartaglia. Paris. 
1578: — Vorher war fchon erfchienen deffen Arithmetica 
practica;, 2 Partes. Venet. 1556. 

Joh. Dtthen’$ Calculator, ein neues liebliches und 
nüßliches Rechenbüchlein ꝛc. Leipz. 1579. 4 

" &hristoph. Glavii, Bamberg. Arithmetica prac- 
tica. Rom. 1583. Fol. — Auch in deffen Oper, mathem, 
Tom. V. Mogunt. 4612. Fol. 

Petr. Rami, arithmetica et algebra. Francof, 
1586. 8. 

Jo, Piscator, Neapol, Arithmeticae compen- 
dium. Lips. 1588. 8. 

Andr. Helmreich, Rechenbuch. Leipz. 1595. 4 

Chriftopb Wildvogel, neu Fünftliches Rechenbuch 
auf der Xinie und Feder. 1608. & 

Uhrist. Clavıi, Algebra», Rom, 1608. 8; 

Ant. Neudörffer, Arithmetica practica oder nüßs 
liche und finnreiche Aufgaben in der Nechenfunft, Nuͤrnberg 
1613. Die 7te Aufl: 1666. 8. 

30h. Faulhaber, arithmetifcher Wegmweifer, Ulm 
1614. Die fiebente Aufl. 1708. & 

Jo. Neperi, mirifiei logarithmerum canonis de= 
scriptio. Edinb. 1614. 4. Auch 1619 u. ſ. f. 

Erh. Weigelii, Tetractys summum ariihmetis 
eae compendium, Jen. 1622. 4. 

Henr, Briggii, Arithmetiea logarithmica. Lond, 
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1624. 4. Schon _1616 wurde deffen erfted Tauſend Logarith- 
men durch Eduard Wright ir englifcher Sprache heraus: 
gegeben; und 1628 gab obige Arithmetica Adrian Vlacq 
von Neuem heraus. 

Edm: Wingate, Ärithinetique logarithmique, 
ou la construction et üsage des Tables TORE RER, 
Goude 1628: 8. 

A. Girard; invention nouv, en Valgebre. Amstel. 
1629. 4. / ; 

Ghetaldus Marinus, de resolutione et com- 
positione mathematica. Libri V. Rom. 1650. Fol. 

Joh. Faulhaber, Academia algebrae; darinnen 
die Inventionen zu den hoͤchſten Coſſen weiters continuirt 
werden; Augsburg 1631: 4: 

Th. Harriot, artis analyticae praxis ete, Lond, 
4631. Fol. 

Adriani Vlacgii, Trigonometriä artificialis. 
Goudae 1633. Fol. 

Simon Stevin;, oeuvres mathematiques augm. 
par A. Girard. Leyde 1634. Fol, Auch Paris 1637. Fol. 

Gebh: Dverhenden, kurze und leichtefte Unterwei— 
ſung in der Nechenfunft: Hamburg 1638: Die neuefte Aufl: 
1700. & 

Petr, Herigoni, cursus mathematicus novame- 
ihodus ete, Paris 1644. 8. VI Partes. 

Franc, Vietae, operä, ed.aFr.aSchoten, 
Lugd. Bat. i646. Fol. 

Franc, Tert. de Lanis, magisterium naturae 
et ärtis. II Tom. Brix. 1648. Fol. 

Andr. Reyher, Arithmetica, oder Nechenbüchlein ꝛtc. 
Gotha 1655: 8: Die 17te Aufl: 1714: 8. 

Guil. Oughtred, clavis mathem, Oxon, 1653: 
4; ed. quinta 1693. & t 

Gal. Galilei, opere. III Tom: Bologna 1655: 4 
Judy: Galilei opera omnia, Il Tom, Bonon,; 1656: 4: 
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Tob Beutel, neu vermehrtes Handbiüchlein der Ne 
chenfunft. Leipzig 1658: 12; Die te Aufl. 1721. 12. 

Phil. Lansbergii, opera omnia mathematica, 
II Tom. Middelb, 1665. Fol.; 

Hier, Cardani, opera omnia, cura C. Sponii, 
X Tom, Lugd. 16653. Fol, 

 Hemeling, felbftlehrende Rechenfchules Hannover 
1665: 8 Deuefte Aufl: 1705: 

Jo. Wallisii opera mathematica. Tom.I, Oxon, 
1665. Fol. Tom. II: 1695. Tom. II. 1699. 

Renati Cartesii, ars analytica mathematum, 
III Partes, Florent. 1665. Fol- — Deffen Opera omnia 
IX Partes. Amstel, 1644 et 1669—1701- 4- 

Tycho de Brahe, opera mathematica. II Tom. 
Aug. Vindel, 1666. Fol. 

Lor. Biermann, neue arithmetifche Schäßfammers 
Nürnberg 1666; 4: 

Thom. Hobbes, opera, quae de mathesi etc, 
fecit. Amstel, 1668. 4 

Andr. Tacquet, opera mathematicä, Antw, 
1669. Fol, Nouv. ed. 1707. Fol, 

Casp. Schotti, organon mathematicum. Norib, 
1669. 4. Auch Wirzeb. 1688. 4, — Deſſen Cursus mathe- 
maticus. Herbipol. 1661. Fol.; und Francof. 1674. — 
Deffen Magia universalis naturae et artis, 1V Vol. Fran- 
cof. 1657 et Bamberg 1677: 4: 

Anathas. Rircheri, organon mathematicum a 
Casp. Schotio descriptum. Norib. 1670. 4 

Jerem,Horoccii,opera posthuma.Lond. 1672.4. 

C. F,M, Dechales, mundus mathematicus, 111 
Tom, Lugd, 1674. Fol. Auch 1690; 

Is. Barrow, opera omnia. Lond, 1675. Fol. 

Daniel Schwenter, Deliciae physico - mathe- 
maticae, oder mathematifche Erquickſtunden. Nürnb. 1636. 
%.; fortgefeßt von G. Ph. Harsdoͤr ffer. Nürnbs 1677; 4% 
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Peir. Fermati, varia opera mathematica. To- 
tos. 1679. Fol. 

G. Clarck; Oughtredus explicatus, sive commen- 
tarius in ejus clavem. mathem. Lond. 1602. 8. 

Jo. Wallisii, tractatus historicus et practieus de 
Algebra. Oxon, 1685. Fol. 

J, Ludolffi, Tetragonometria tabularia ete: Lips, 
1690: 4 NT 

Nie. Ozanam, Cours de Mathematiques,. VII 
Vol. Paris 1695. 8 — Delfen Recreations mathemati- 
ques. II Vol. Paris 1696. 8. Neueſte Aufl: 1778- 6. 

De la Hire et Thevenot, Memoires de Ma- 
thematique et de Physique. Paris 169% 4. 

de 1’Hopital Analyse des infinement petits, Pa- 
ris 1696 et Paris 1715. 4. Gin Commentar dazu Avig- 
non 1768. & Iſt von Stone 1730 ind Engl. überfeßt ; 
und 1764 und 1790 zu Wien Lateinifch herausgefommen, 
unter dem Titel: Calculus infinitesimalis, 

Ozanam, nouveaux elemens d’Algebre, Paris 1702. 
8. et Amstel. 1703. &. | | 

Christ. Hugenii, opuscula posthuma mathe- 
matica. Lugd. Bat. 1703. 4. — E jusd. opera varta ma- 
thematica et astronomica; ed. G. J. sGravesande, 
1V Tom. Lugd. Bat: 1724 4. — Ejusd. opera reli- 
qua.: II Tom: Amsiel. 1725. 4 

C. Hayes, treatise of fluxions. Lond, 1704. Fol. 

Chr: Peſchek, Vorhof der Rechenkunſt. 11 Bände, 
Goͤrlitz und Budiſſin 1708 — 1768. 8. — Unter mehreren 
andern Titeln, z. Bi: MWelfche Praktik, Arithmetiſcher Haupt: 
fchlüffel, Getreuer und gründlicher Rechenmeiſter ꝛc. find von 
demjelten noch miehr NRechenbucher herausgekommen. 

Guido Grandi, de infinitis infioitorum et infi- | 
nite parvorum ordinibus. Pis; 1710: 4 

Is. Newton, Analysis per aequationes numersd 
terminorum infinitas. London 1711. 4 
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Jac. Bernoulli, ars conjectandi. Bas, 1717. 4 

B, Taylor, methodus inerementorum directa et 
inversa. Lond. 1715, 4+ 

J, Craig, de calculo fluentium: Lond. 17118: 4 

J. Kepleri, epistolae mathem. insertis respon- 
sionibus. Lips. 1721. Fol. | 

Dan. Bernoulli, Jo, Tilii exercitationes quae= 
dam mathem. Venet. 1724. 4 

P, Varignon, eclaircissement sur Panalyse des 
infinement petits du Marquis de 1’Hopital. Paris 


1725. 4: N 
John Clark, än institation of fluxions. Lond, 
1726. & 


Jac. Stirling, methodus differentialis etc. Lon= 
don 1730: 4 

Picard, oeüvresde Mathematique. Amst, 1736. 4 

Chr. von Glausberg, demonſtrative Rechenkunſt. 
Leipzig 1731. 8. Sit in der Solge mehrmals aufgelegt wor⸗ 
den. 5te Aufl: Leipzig 1795: 8. j 

Joh. Mich Poetiug, gründliche Anleitung zur ariths 
metifchen Wiſſenſchaft. Halle 1738. & 

J. J. Schübler, die in einem Rechnungslerikon ftch 
felbftlehrende Rechenkunſt. Nürnberg 1739; 4 

Deidier; le caleul differentiel et le caleul inte 
ars ran, A N 

Petr. Horrebow; opera mathematico-physica, 
Ill Tom, Havn, 1740: 4. 

De Mariotte, oeuvres mathematiques et phy= 
siques. Leyde 1717: 4: und Haye 1740: 4 

Nic. Saunderson; the elements of Algebra in 
ten books, 11 Vol, Cambr. 1740. 4. — Ins Deutfche 
überfeßt von % Ph Gruͤſon. Halle 1798 und 1805. 8. 

Chr, Wolff, elementa matheseos universae, V 
Tom. Halae 1740— 1744. — Deffen Unfangsgründe als 

Poppe's Geſchichte der Mathematik; 37 
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ler mathematiſchen Wiffenfchaften. 4 Theile, Halle 1710. 8. 
Sechfte Aufl. 174 8. 

Jo. Bernoulli, opera omnia, IV Tom, Lau- 
sanne et Genev. 1742: 4. 

Jac, Bernoulli, Opera. II Tom. Geneve 1744. 4. 

Chr. Peſchek, angehender Algebraift, Zittau 1744. 8. 

Max. Hell, elementa algebrae Jo. Crivellini 
magis illustrata et aucta. Vindob. 17:53. A. 

D. A. Erufius, Anweifung zur Nechenfunft, 3 Theile, 
Halle 1746 — 1749. 8. 

Clairaut, elemens d’Algebre. Paris 1746. 8. 
Dritte Aufl. 1753. 8. 

is. Newtoni, opuscula mathematica et philoso- 
phica ; curaJo,Castellionis, Ill Vol. Genev. 1744. 
4. 
illustrata, studio Sam, Hornsley, V Tom. Lond. 
1779-1785. 4. — Deffen the method of fluxions, trans- 
lated from the latin by Colson. Lond. 1736. 4. Auch 
Franzöftich von Büffon. Paris 1740. 4 

Leonh. Euler, opuscula.varii argumenti. TII 
Tom. Berol. 1746 — 1751: 4. — Ejusd. introductio 
in analysin infinitorum. IL Vol. Lausannae 1748. 4. — 


Ejusd. opera quae extant omnia, commentariis 





Ejusd, institutiones calcuvli differentialis. 11 Vol. Pe- 
trop. 1755. — Ejusd. institutiones calculi integralis. 
Ill Tom. Petrop. 1768 — 1770. 4. Editio altera auct. 
IV Tom. Petrop. 1792. 4. — Ejusd. opuscula ana- 
lytica. 11 Tom. tYetrop. 1785. 4 

Camus, Cours de mathematiques, III Vol, Pa- 
ris 1750. 8. | 

J. G. G. Huͤbſch, Arithmetica portensis, oder 
Anfangsgruͤnde der Rechenkunſt. Leipzig 1750. 8. 

J. B. Wiedeburg, Anweiſung zu der allgemeinen 
und Buchſtabenrechnung ꝛc. Jena 1750. 8. 

K. F. de Rees, allgemeine Regel der Rechenkunſt. 
Zzte Aufl, Goͤttingen 1751. 8. 6te Aufl. 1786, 8. 
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Mac Laurin, traite d’Algebre, traduit de l’An- 
glois, Paris 1752. 4. 

F, U. T. Aepini, demonstrationes primariarum 
quarundam aequationibus algebr. competentium pro- 
prietatum, Rostoc, 1752: 4- 

Clairauts Anfangsgrunde der Algebra, as ds Franz 
von L. Mylius. Berlin 1752: 8. 3weite Aufl: mit Zus 
fäßen von Tempelhoff: Berlin 1778. 8. 

R. J. Boscowich, elementa matheseos univer- 
sae. 111 Vol. Romae 1754. 4. et Venet, 1758. 4. — 
Ejusd. Opera ad opticam et astronomiam pertinen= 
tia. V Vol. Aug. Vind. 1786: 4& 

J. A, a Segner, cursus mathematicus, V Partes,; 
Halae 1756 & — Ejusd, elementa analysios infinito= 
sum. Il Partes. Halae 1761. 8 — Ejusd. elementa 
caleuli integralis. Il Partes;, Halae 1,66: &. 

ML Willich gründliche Vorftellung der Reefifchen 
Negel, Bremen 1759 — 1790; 2 Bande; 8; 

A. G. Käftners mathematiſche Anfangsgrunde in 
verfchiedenen (zur reinen und angewandten Mathematik ges 
hoͤrigen) Abtheilungen. Von der Arithmetik (Geometrie und 
Trigonometrie) iſt die erfie Aufl; Goͤttingen 175% 8; 6te 
Aufl: 1800. & — Die Kortfegung der Nechentunft; Götz: 
tingen 1786: 8. 

% 5 Malers Algebra. Garlsruhe 1761: 8. äfe 
Yufl: 1810: 8. 

d’Alembert;, opuscules mathematiques: VIII 
Vol. Paris 1761 — 1780: 4. 

Emerson, the method of inerements. London 
1763: +6 

De Condorcet, du calcul integral. Par, 1765: 4 

% H. Lambert, Beiträge zum Gebrauch der Mathe: 
mafif und deren Amwendung, 3 Theile Berlin 1765 — 
1772; 8: | a 

G. F, G, Leibnitii, opera omnia ,.collecta stus 
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dio L. Dutens. VITom. Geneve 1768. &. et Berol. 
1789. 4. — Hier finden fich alle die wichtigen Abhandlungen 
beifammen, welche in den Actis eruditorum Lips, vor: 
kommen. 

G. F. Tempelhof, Analyſis des Unendlichen. Ber: 
lin 1769. 8. 

De la Caille, Legonselementaires de mathema- 
tiques; nouv. ed, Paris 1770: 8. 

Fontaine, traite du calcul differential et inte- 
gral, Paris 4770. 4. 

Car, Scherffer, institutiones analyticae, II Par- 
tes. Vindob. 1770. 4. 

Vine, Ricceati, opuscula, IE Tom. Luce. 1757 
— 1772. 4. | | 

Bossut, traite elementaire d’Algebre..Par. 1773- 8. 

Tob. Mayeri, opera inedita, edidit et obser- 
vationum appendicem adjeeitG. Chr, Liehtenberg. 
Gottingae 1774 4 

N. Schmid, die Rechenkunſt in zwei Theilen. Leipzig 

Neue Aufl. 1800. 8. 
J. F. Haͤ ſeler's Anfangsgruͤnde der Arithmetik, Al 


gebra ıc. Lemgo 1775 -1792. 8. 3 Theile, Neueſte Aufl, 


1802 — 1806. 8. 

5 & 8% Karften, die Rechenfunft. Buͤtzow und Wis- 
mar 1775. & Neueſte Aufl: Berlin 1805. 8. 

% 8% Bicums felbftlehrende Rechenfunft. Dresden 
1775 — 1779. 8. 3 Bande. Neue Aufl. 1785 — 1786. 8. 

A. M. Lorgnae, specimen de seriebus -conver- 
gentibus, Veronae 1775. Fol. 

% 8 Malers Unterricht zum Rechnen, Carlsruhe 
1775. 8. 5te Aufl. 1795, & 

A. J. Cousin,legons de calcul differential et in- 
tegral. Paris 1777. 8. | 

I 5 Heynas, ausführliches Rechenbuch. Berlin 
1777 — 1780: 8. i 
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Mencesl Joh Guſt. Karften, Lehrbegriff der 
gefanımten Mathematik. 8 Theile, Greifswald 1767 -- 1777, 
8. — Aufs neue herausgegeben von K. B. Mollweide 
Leipzig 1812 — 1818. 8. 

Bezout, theorie generale des equations alge- 
braiques. Paris 1779. & 

C. F, Hindenburg, infinitonomii dignitatum, 
exponentis indeterminati historia, leges et formulae, 
Gotting. 1779. 4. — Eyusd, novi systematis permu- 
tationum ac variationum primae lineae. Lips. 1781. 8» 


M. Metternich, gründliche Anweiſung zur Rechen— 
funft. Mamz 1783. 8. Neue Aufl. 1786. & — Eben 
deſſ. gründliche Nechenfunft in Decimalbrüchen und andern 
Zahlen. Mainz 1808. 8. 

8. 5. Splittegarb, Anleitung zum Nechnen. Halle 
1784: 8. Neueſte Aufl. 1810. 8. 

J. 4 Ch Michelfen, Anleitung zur praftifchen Ne: 
chenkunſt. 3 Bände. Berlin 1785 — 1786. 8. 

2. Eulers Einleitung in die Analyſis des Unendlichen; 
a. d. Latein. mit Anmerk. überf. von J. U. Ch. Michel: 
fen. 3 Bände. Berlin 1785 — 1791. 8. 

S, L. 1’Huilier, exposition elementaire des prin- 
cipes des calculs superieurs, Berlin 1786. b. — Deffel- 
ben Prineipia caleuli differentialis et integralis etc. Tü- 
bingen 1795. 

A. Bürzja, der felbfilehrende Algebraift. 2 Theile, Ber: 
lin 1786. 8. 

% ©. Buffe, gemeinverſtaͤndliches Rechenbuch für 
Schulen. Leipzig 1786 — 1787. 8. Ate Aufl. 1807. & — 
Ebendeff. Anleitung zum Gebrauch des gemeinverftändlis 
chen Rechenbuche. Leipzig 1786. 8. 4te Aufl. 1807. 8. 

P. H. & Brodhagen, Handbuch der theoretifchen 
und praftifchen Arithmetif, Hamburg 1790. 8. | 

Andr, Wagners Anweiſung verfchiedene Gegenftände 
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der Faufmannifchen Rechenkunſt kurz und bequem zu berech- 
nen. Leipzig 1791. 8. 

% Pas quich, Unterricht in der mathematifchen Ana 
lyſis. 2 Bände, Leipzig 1791. 8: 


G. 9. Biermanns Leitfaden zum Rechnen. 2 Theile, 
Hannover 1792. 8. Neueſte Aufl. 1805. 8. 


J. K. Hauffa Lehrbuch der Arithmetik beim eig— 
nen und fremden Unterricht. Gießen 1793. 8. Neue Aufl. 
Marburg 1807. | 

Ch. Sllingd aritbmetifchedg Handbuch. 2 Bände. 
Leipzig 1794: 8: — Ebendeff. Anleitung zum Rechnen im 
Kopfe. Hannover 1795. 8. 
J. F. Lor enz, die Elemente der Mathematik, 3 Theile, 
Neue Aufl. Leipzig 1793 — 1797. 8. 

Meyer Hirſch algebraifiher Commentar über Eucli⸗ 
des. Berlin 1794. 3. — Deffen Sammlungen von Bei— 
fpielen, Kormeln und Aufgaben aus der Buchftabenrechnung 
und Algebra. Berlin 1804 --1809. 8. 

Carnot, reflexions sur la metaphysique du cal- 
cul infinitesimal, Paris 4796. 4. — Carnots Betradhe 
fungen über die Theorie 7 Infiniteſimal-Rechnung; a. d. 
Franzoͤſ. uͤberſetzt von J. 8. 5 Hauff, Frankfurt a Ms 
1800. & 

J. F. Pfaff, disquisitiones analyt. maxime ad cal- 
eulum integralem et doctrinam serierum pertinentes, 
Helmstad. 1797. 4. 

C. D. M. Stahl, Anfangsgrinde der Zahlen = rith- 
metif und der Buchſtabeneechnung. Jena u, Leipzig 1797. 8. 

S. F, Lacroix, traite du calcul differential et in- 
tegral. II Vol, Paris 1797. 4. — Deffen Lehrbegriff 
der Differential= und Integralrechnung; a, d. Franz. von J. 
Ph. Grüfon 2 Theil. 1799. 8 

La Grange, Theorie des fonctions. analytiques. 
Paris 1797. 4 — La: range, Theorie der analyfifchen 





Funktionen; a. d. Franz. überf. von S Ph. Srüfom 2 
Theile. Berlin 1798 8. 

Bossut, Traite du caleul differential et integral. 
— 8. 

B et Erempelbuch für Anfänger und 
Ka der Algebra. Braunfchweig 1793 — 1799: 8. A4te 
Aufl. 1810, 8. 

©. l'Huilier, Anleitung zur Elementar= Algebra, 
2 Theile. Zübingen 1799 8: 

J. G. F. Kaͤppels arithmetifche Exempeltafeln. Nürn- 
berg 1799. 8. 

J. P. Roſchers gemeinnuͤtzliches Rechenbuch zur Selbſt— 
uͤbung ꝛc. Neue Aufl. Lemgo 1799. 8. 

K. F. Hindenburgs Sammlung, combinatorifch- 
analytiſcher Abhandlungen. Leipzig 1800. 8. — Deſſelben 
uͤber combinatoriſche Analyſis und Derivations < Calcul, Leip⸗ 
zig 1803. 8. 

K. D. M. Stahl, Grundriß der Combinationslehre 
mit Anwendung derſelben auf die Analyſis. Jena 1800. 8. 
— Deffelben Einleitung in das Studium der Combina— 
tionslehre. Leipzig 1801. 8. 

J. C. Weingaͤrtner, Lehrbuch der combinatoriſchen 
Analyſis, nach der Theorie Hindenburgs. 2 Theile. Leipzig 
1800. 1801. 8. 

AUndr, Wagners Anleitung zum Kopfrechnen. Leip— 
zig 1800. 8. 

J. G Meyers Anleitung zum Kopfrechnen ꝛc. Halle 
1800. 8. 

J. W. Delners und Reiches neue Rechentafeln, 
Breslau 1800. 

Ü. F. Gaussii, disquisitiones arithmeticae, Lips. 
1801: 6. 

J. 5 Koͤhlers Anweiſung zum Kopfrechnen ꝛc. Leip⸗ 
zig 1803. 8. 

J. F. Kohleins 128 Rechentafeln ꝛc. Frankf. a. M. 
1805. 8. 
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J. F. C. Werneburg, die Teliofadif, oder das allein 
wollfommene unter allen Zahlenſyſtemen. Leipzig 1803. 8. 

H. Peſtaloz zi, Anfchauungslehre der Zahlenverhält- 
niſſe. Zuͤrch und Tübingen 1805. 4. 

G. ©. Klügel, mathematiiches Wörterbuch, oder Er: 
Flärung der Begriffe, Lehrfüge, Aufgaben und Methoden der 
Mathemätik ıc. 4 Theile, Leipzig 1805 — 1825. 8. (Der 4te 
Theil ift von C. B. Moilmeide.) 

G. Kroymanns Anleitung zum gemeinmüßlichen Rech: 
nen. Altona 1787. 4te Aufl. 1804. 8. 

F. Krieg, Mechenbuch für Bürger und Landfchulen. 
Gotha 1804. 8. — Deffen gründliche Anmweifung zur Re: 
chenfunft für Geuͤbtere. Gotha 1808. 8. 

% ©. Buffe, Bergleibung zwifchen Carnots und 
Buſſes Algebra. Freiberg 1804. & 

C. 8% Rösling, Grundlehren von den Formen, Diffe: 
renzen, Differentialien und Integralen der Zunftionen, Erz 
langen 1805. 8. 

S. M. Cohen, Handbuch der gefammten Arithme— 
tik. 4 Theile. Cleve 1805. 8. 

E. Tillichs allgemeines Lehrbuch der Arithmetik, oder 
Anleitung zum Rechnen für Jedermann. Leipzig 1806. 8. 

J. Toblers gründlicher Unterricht in der Rechenfunft, 
Zuͤrch 1806. 8. 

% Schön, die Buchftabenrechnung und Algebra. Wuͤrz⸗ 
burg 1806. 8. 

C. Ch. Langsdorf, neue Darftellung der Prinzi— 
pien der Differential Rechnung. Heidelberg 1806. 8. 


% F. Ladomud, Peſtalozzis Anfchauungslehre der 
Zahlenverhältniffe, in Beziehung auf die Arithmetif als Wif: 
fenfchaft. Heidelberg 1807. 8. 

F. G. Buſſe, erfter Unterricht in der Algebra. 2 Theile, 
Neue Aufl. 1808. (Die erfte Leipzig 1781. 8.) — Deffel: 
ben neueſte Methode ded Größten und Kleinften, BE 
1808. 8. 
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C. 5. Kausler, die wichfige Lehre von den Logarith— 
men vollftändig entwidelt. Tuͤbingen 1808. 8. 
H. H. W. ArendtsRechentafeln ic. Altenburg 1808. 8. 


J. K. F. Baumgartens PVorlegeblätter zur Rechen: 
übung, in fortfchreitenden Ordnungen vom Leichtern zum 
Schwerern ꝛc. Leipzig 1808. 8. 

A. 9 Eh. Gelbfes gemeinnügige Anmeifung zum 
gründliche Rechnen. Hannover 1809. 8. 

% Ph. Schellenberg, leichtes Nechenbuch für Ans 
fünger. 3 Theile. Leipzig 1809. 8; 5te Aufl. 1817. & — 
Defifen faufmännifche Arithmetif, Braunfchweig 1812. 8 

C. D. Hoffmann, die Verlalozzifche Zahlenlehre, 
Stuttgart 1810. 8. 

% W. Müller, praftifhe Abhandlung zur algebrai= 
ſchen und eonw matoriſchen Rechnung. 2 Theile. Nürnberg 
1810. 8. 

P. m C. Brodhagend Algebra. Hamb. 1810. 8. 

Meier Hirſch, Sntegraltafeln oder Sammlung von 
Integralformeln. Berlin 1810. 4. 

G. Chr. Langsdorf, arithmetifche Abhandlungen. 
Heidelberg 1810, 8. 

. G. F. Bohnenberger, Anfangsgründe der höhern 
Analyſis. Tübingen 1811. 8. 

J. K. Fiſcher, erite Gründe der Differential, Inte— 
gral= und Bariationd- Rechnung. Elberfeld 1811. 8. 

2 AU Rothe, ſyſtematiſches Lehrbuch der Arithmetik. 
2 Theile: Leipzig 1811. 8. 

©. F. Lacroix, Anfangegründe der. Algebra; a. d. 
Franzoͤſ. überf, von M. Metternich. Mainz 1811: & 

F. A. Boyſen, die. feldftlehrende Rechenkunft, 2 Theile, 
Leipzig 1812. 8. 

A. 8. Erelle, Differential;, Integral: und Variafionds 
rechnung x. Göttingen 1813. 8. 

G. Prändel, Arithmetif in meiterer Bedeutung, 
oder Zahlen- und Buchftabenrechnung. München 1815. 8. 


— 56 — 


J. F. Raupach, die Elemente der Algebra und Ana- 
Infis ꝛc. Breslau 1815. 8. 

% Schön, die Zifferrechnung, oder vollftändiges Lehr⸗ 
buch der Rechenkunſt. 2te Aufl. Bamberg 1815. 8. 

L. B. Srancveur, Elementarz Algebra; a. d. Franz. 
überfegt von &. 5 Degen. Kopenhagen 1815. & 

D. & L. Lehmus, Lehrbuch der Zahlen Arithmetik, 
Buchſtabenrechenkunſt und Algebra. Leipzig 1816. 8. 

J. Fichtner, ausführliche Lehre der Öleichungen des 
erften und zweiten Srade3. Prag 1817. 8. 

Delambre, über die Arithmetik der Griechen; a. D» 
Franzöf. von J. J. G. Hoffmann Mainz 1817. 4 

U. Buͤrja, die bürgerliche Rechenkunſt. Berl. 1817. & 

G. v. Bega, Borlefungen über die Mathematik. 4 Bode, 
Neueſte Aufl. von der Nechenkunft, Algebra ıc. Wien 1817. 8. 

3 E Nelkenbrechers allgemeined Taſchenbuch der 
Münze, Maaß- und Gewichtskunde; umgearbeitet von J. S. 
G. Dtto. 12fe Aufl. Berlin 1817. 8. 

M. Ohm, kurzes, gründliches nnd leicht faßliches Res 
chenbuſch zum Unterricht. Berlin 1818. 8. — Derfelbe, 
Elementar-Zahlenlehre. Berlin 1817. & 

M. Metternich, die reine und angewandte Zahlen: 
lehre, Hadamar 1818. 8. 

H. Rodftroh, die Logarithmen, erleichtert für Den 
Unterricht und in ihrer Anwendung auf oͤkonomiſche, Fauf: 
manniſche und juridifche Gegenftände, Berlin 1818. 8. 

8. J. A. Szen, vervollitäindigted und vereinfachtes Sy— 
ſtem der gemeinen Aritymetif, Neuſtadt 1818. 8. 

Zafel zur bequemern Berechnung der Logarithmen der 
ws oder Differenz zweier Größen ꝛc. Altona 1818. 4 

a Place, Verſuch über Wahrſcheinlichkeiten; nah der 
5ten PAR ‘aus dem Rranzöf. überf, von F. W. Toͤnnies, 
mit Anmerk. von C. Chr. Langsdorf, Heidelb. 1818. 8. 

F. Sünther, Faufmännifhes Rechenbuch. Frankfurt 

a. M. 1813, 8, 


Er 


J. Tob. Mayers vollſtaͤndiger Kehrbegriff der höhern 
Analyſis. 2 Theile. Göttingen 1818. 8. 

G. ©, U Mellin, Entdeckungen in der Integralrech⸗ 
nung. Magdeburg 1818. 4. 

U, % Erelle, Archimedes GSandrechnung; aus dem 
Griech. überfeßt. Berlin 1818. 8. 

% Ph. Grüfon, die Arithmetif nach Erzeugung der 
Begriffe, in foffematifch geordneten Fragen und Aufgaben, 
nebit Beantworfung. Berlin 1818. 8 

E F. Wrede, gründliche Darftellung der Differential: 
und Sntegralrechnung. Königsberg 1818. 4. 

W. von Türk, aufchauliche Auflöfungen und lei: 
chungen des erften, zweiten und dritten Grades. Berl, 1819. 8. 

P. N. L. Egen, Handbuch der allgemeinen Arithmetik, 
befonders in Beziehung auf die Sammlung von Deifpielen, - 
aus der Buchftabenrechnung und Algebra von Meyer Hirfche 
2 Bande. Berlin 1319 und 1520. & 

E. ©, Unger, das Wefen der Arithmetif zur Befdr- 
derung eines gründlichen Studiums diefer Wiffenfihaft. Leip⸗ 
zig 1819. 8.— 

G. H. Bufe, gruͤndliches und vollſtaͤndiges Hand- und 
Rechenbuch für Kaufleute. 2 Theile. Erfurt und Gotha. 
1819. & 

Fr. von Drieberg, die Arithmetif der, Griechen, 
Leipzig 1819. 8. 

C.F. Gaussii, theorematis fundamentalis in doe- 
trina de residuis quadraticis demonsirationes et am- 
plificationes novae. Gotting. 1819. 4. 

% B. Friedrih, Grundriß der Buchſtabenrechnung 
und Algebra. Nürnberg 1820. 8. 

Ferd. Schweind Analyfid. Heidelberg 1820. 4 

M. Defaga, vollftändige Anleitung zum Kopf- und 
Tafelrechnen ꝛzc. Neue Aufl. Heidelberg 1327; & 


Be 
II. 


Schriften uͤber niedere, hoͤhere und praktiſche Geo— 
metrie, ſowie uͤber Trigonometrie. 


Euelidis elementorum Libri XIII. cum exposi- 
tione Theonis ete, Veneit. 1505. Fol. Auch Basil. 1537. 
Fol. 

G. Purbachii, quadratum geometricum, No- 
rib. 1516. 

Albrecht Dürer, Underweyſung der meffung mit dem 
zirckel und richtfchent. Nürnberg 1525. 4. 

Euelidis opera omnia, graece, cum scholiis | 
graecis. Basil, 1533. Fol. 

Jo. Regiomontani, de triangulis omnimodis 
hpbri quinque, ed. Jo. Schoner. Norib, 1533. Fel. 
Und Basil. 1568. Fol. 

Petr. Apiani, instrumentum primi mobilis nunc 
primum inventum etc. Nerib. 1534. 4- 

Jo. Regiomontani, introductio iu elementa 
Euclidis. Norib. 1537. Fol. 

Ejusd. compositio tabularum sinuum et tabulae 
sinuum duplices per eundem; item tractatus Peur- 
bachii super propositiones Ptolemaei de sinibus et 
ehordis; ed. a J. Schonero. Norib. 154t. Fol. 

Archimedis opera, quae extant, omnia, grae- 
ce et latine nunce primum edita etc. Basil. 1544. Fol. 

Georg Agricolae, de re metallica libri XII, 
Basil. 1546. Fol. 

Jo. Scheubel, Euclidis elementorum sex libri, 
Basil. 1550. Fol, 

Regnaud Chaudiere, geometrie practique, 
Paris 1551. 4. 

Jo. Buteonis, opera geometrica. Lugd. 1554. 4. 

Procli, in primum Euclidis elementorum librum 
commentariorum Libri IV, ex graeco latine vertit ei 
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scholiis illustravit France. Bäroccius, Patav, 1557. 
Fol. — Iſt von Th Taylor London 1788. 4. ind Englie 
ſche uͤberſetzt. 

Jac. Peletarii, in Euclidis elementa geom, 
demoustrationum libri sex. Lugd. 1557. Fol. — Fjusd. 
commentarii tres de dimensione circeuli; de contactu 


- _ linearum et de duabus lineis in eodem plano neque 


parallelis, neque concurrentibus; et de constitutione 
horoscopii. Basil. 1563. Fol. 

Archimedis opera, cum commentarie Eutocii; 
aCommandino ed. Venet. 1558. Fol. 

Chriſt. Puͤhler, Furze und gründliche Inlaytung zu 
dem rechten Verftand geometriae. Dillingen 1563. 4. 

F. Flussatis Gandallae, Euclidis elementa 
geometrica Libri XV. Paris 1566. Fol. 

Herlini et Dasypodii, analyses geometricae 
sex libroram Euclidis. Argentor. 4565. !ot. 

Nie Reusberger, Geometria, d. i. mie man recht 
und behend eines jeden Dings Länge, Höhe und Breite ic. ab: 
meffen fol, Augsburg 1568. 4. 

Bo&tii, geometriae libri duo, cura H, Glarea- 
ni. Basil. 15704 - 

Euelidis elementa, graece et latine, per Conr, 
Dasypodium. Argent. 1571 et 1673- 8. 

Car. Commandini, Commentar. in XV lıbros 
element, Euelidis. Pisauri 1572. Fol. 

Christ. Glavii, Euclidis elementorum libriXV, 
accuratis scholits illustrati, Romae 1574. 8. Mehrere 
Auflagen folgten hinterher, 

Erasmus Reinhold, gründlicher Bericht vom Feld⸗ 
meſſen und Markſcheiden. Frankfurt 1574. 4. Und 1615. 4. 

Thom. Finkii, geometriae rotundi libri Xi V. 
Basil. 1583. 4. 

Sim, Stevini, problematum geometr. Libri V, 
Antwerp. 1585. 4 
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Sim. du Chene, Quadrature du cerele. Paris 
1564- i 

Pappi, Alexandrini collectionum mathematica- 
rum libri, qui supersunt. Venet. 1589. 4. 

Nic, Copernici, de lateribus et angulis trian- 
gulerum, tum planorum, tum sphaericorum libellus, 
Wittenberg 1592. & 

Euclidis, elementorum geometricorum libri tre- 
decim; ex extractione doctissimi Nasiridini Tusi- 
ni nune primum arabice impressi. Romae 1594- Fol. 

Jos. Scaligeri, cyelometrica elementa duo. 
Lugd. Bat, 1594. Fol. : 

Georg. Joach. Rhetici et Val. Othonis, 
opus Palatinum de triangulis. Neostad, 1595. Fol. 

Van den Circkel, doerin gheleert wird te vinden 
de naeste Proportie des Circkels - Diameter tegen sy- 
nen Omloop; alles door Ludolph van Ceulen, 
Delf. 1596. Fol. 

Adr. Romanus, in Archimedis cireuli dimensio- 
nem expositio et analysis, Wirceburg 1597. Fol, 

Paul Pfinzing, Meihodus geometrica, oder Trac- 
fat von der Feldrechnung und Mefjung, wie ſolche zu Fuß, 
Roß und Wagen leicht anzuftellen, Nürnberg 1598. Zol. 

Petri Rami, scholarum mathematicarum Libri 
ünus et triginta; a L. Schonero recogniti et emenda- 
ti. Francof, 1599 4 

Apollonius Gallus, seu Franc. Vietae re- 
siitutio Apollonii Librorum II. de tactionibus, Paris, 
1600. Supplementum £d. a Marino Ghetaldo, 
Venet. 1607; | 

Pselli, geometria,interprete Guil,;, Xylandro- 
Lips. 1601. 8. 2 

Jo. Hartm, Bayeri, stereometriae inanium no= 
va et facilis ratio, Francof, 1605: — Deffelben cono- 
imetriaMauritiana, oder Bifirung eines Faſſes Frankf. 1619: 
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Christ, Clavii, geometria practica, Romae 1604. 
4. Auch Mogunt. 1606. 4. 

Levini Hulfii, Tractat der mechanifchen Snftrumen- 
ten ꝛc. Frankfurt 1604 4+ 

Gal,. Galilei, le operazioni del compasso geo- | 
metrico e militare, Padov. 1606. Fol. 

J. J. Köbel, Geometrey vom Fünfilichen Feldmeffen 
und Abfehen allerley Höhe, Weite und Breite, Frankf. 1608 
und 1616, 4. e 

W. Snellii, Apollonius Batavus. Lued, 1608; 
ins Engl, überf, von Joh. La wſon. London 1772: 

% Faulhaber, neue genmefrifche und geontefrifche 
Sonventionen, Frankfurt 1610, 4. : 

Henr, Hofmann, de octantisy, instrumenti ma- 
thematici novi. Jenae 1612. 4. 

Barth. Pitisci, canon triangulorum emendatis- 
simus. Francof. 1612. 4. 

Ejusd. Trigonometriae sive de dimensione trian- 
gulorum libri quinque ed. 3. Francof. 1612. 4 


Ejusd. problematum variorum nempe geodaeti- 
corum , architect. etc. libri undecim , trigonometriae 
subjuncti. Francof. 1612. 4. 

Gal. Galilei, de proportionum instrumento a 
se invento, tract; Math. Berneggero, Argen- 
tor. 1612. 4. 

Barth. Petisci, thesaurus mathematicus seu 
canon sinuum ete. Francof, 1613. Fol. 

Archimedis opera, graece et lat, cum com- 
mentar, Flurantii per Dav, Rivaltum. Par, 1615. 
et 1646. Fol, 

Georg Galgemaiers Unterricht und Gebrauch der 
hochnuͤtzlichen mathematischen Inſtrumente, Proportional⸗ 
Schregmaͤß und Cirkels ꝛc. Ulm 1615. 4. 

Pieterzon Dou und Joh, Sems, Praktica des 
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Landmeſſens; a. de Hollaͤnd. überf. von Seb. Curtio. 
Amſterdam 1616. 4. 

Joh. Faulhaber, geometriſche und perſpectiviſche In— 
ventionen. Ulm 1616. 4. — Deffen mathematiſcher Kunſt— 
ſpiegel. Ulm 1612. 

Benj. Bramer, Trigonometria planorum mecha- 
nica. Marburg 1617. 4. | 

Joh. Blum, Geometria oder Furzer, einfältiger, 
boch genugfamer Bericht von wahrer Feldmaaß. Urfel 1617: 4 

Dan. Echwenter, geometriae practicae lihri V. 
Nuͤrnb. 1618: 4 — Ausgabe von G. A. Boͤckler. 1667: 4. 

Henr. Briggii, logarithmorum chilias prima, 
1618. Fol: 

Lud. a Coelen, de circulo et adse. liber; ed, 
Willeb. Snellius, Lugd. Bat. 1619. 4. 

Jo. Molther, problema Deliacum, de cubi du- 
plicatione, Francof. 1619. 4 

Jo. Neper, mirifici logarithmorum canonis de- 
scriptio, ejusque usus in utraque trigonometria, Edinb. 
4614 ed. auctior 1619. 4: 

Edm. Gunter, Canon triangulorum, 1620. 4. 

Willibr, Snellius, cyclometricus; Lugd: Bat. 
1621. 4 

. Petr, Rami, Geometrie, durch W. Onelliug, 
Amſterdam 1622, 4 

Henr, Briggii, arithmeticalogaritimica. Oxon, 
1624. Fol, 

Benj. Ursini, magnus canon triangulorum lo- 
garithmicus, Colon. 1624. 4 

Ejusd; Trigonometria,; eum magno canone log, 
trigon,. Colon, 1625: 4. j 

Euelidis, Data, cum versione latinacura Har= 
dy. Paris 1625: 4 

Adr, Metii, arithmeticae libri duo, et geome= 
triae libri sex. Lugd. Bat. 1636: 4. — Ejüusd. Praxis 


es 
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nova geometrica per usum cireini et regulae propor= 
tionis, Iraneckerae 1623. 4 

Jo. Alfousi, nova reperta geometrica. Arnh, 
1628. 4 

Simon Stevin, grümdlicher Bericht von der Calcu— 
lation und dem Gebraud) der Sinustafeln ꝛc.; a. d. Holland, 
überf. von Dan. Schwenter. Nuͤrnberg 162: 12. 

Alb. Girardi, Trigonomeitria, Hiagae 1629. 4. 

Phil, Lansbergii, geometria triangulorum, 
Amst. 1631, Und Middelb. 1605. kol, 

Pierre Vernier, la construction et Fusage du 
quadrant nouveau de mathem. comme aussi la con« 
struction de la table des sinus ete. Brux, 1631: & 

Two tables oflogarithmes by Roe et Wingate, 
London 1033. & 

H. Gellibrand, trigonometria Britannica, una 
cum logarithmis sinuum et tangentium, Goudae 1653: 
Fol. 

Adr. Vlacg; trigonomeiria artificialis, seu ma- 
gnus eanon triangulorum logarithmieus. Goudae 1633. 
Fol. — Ejusd, Tabulae sinauum, tangentium et lo- 
garithmorum, Goudae 1636: und Hagae 1665. %& Die 
neuefte Aufl. Leipzig 1008: &: 

H, Briggii;, trigoenometria Britanniea, ed, à H- 
: Gellibrand. Goudae 1633: Fol. 

G. L. Krobenii, celavis universalis trigonome- 
trica. Hamb, 1634: - 

Brameri, Apollonius Cattus oder geometrifcher 
Megmeifer. 1634: — Dritte Aufl: 1684, 4 

Peir. Herigone, ecursus mathematicus nova me= 
thodo demonstratus per notas reales et universales, 
Paris 1634: 4: 

Paul. Guldinüus; de centro gravitatis. IV Lie 
bri, Viennae 1635. Fol. 

Bened, Hedraei, nova et accurata astrolabii 


Poppe's Gefhihte der Mathematik, 38 


geometrici structura. Lugd. Bat. 1643. 4. (Mit der Bes 
fihreibung des Nonius oder Vernier.) 

Euclide, les six ‘premiers livres demonstres 
pa? notes d’une methode tres brieve, par — 
Herigone; Paris 1644. 8. 

Evang. Torricelli, opera geometrica de so- 
lidis sphaeralibus, de dimensione parabolae, de so- 
lido hyperbolico eie, Florent. 1644. 4. 

Marini Mersenni universae geometriae et 
mixtae mathem. synopsi. Paris. 1644. 4. 

Archimedis opera, graece et latine cum com- 
ment. Flurantii per Dav. Rivaltum, Paris, 
1646. Fol. | 

Fr. aSchooten, tracetatus de organica sectio- 
num coni in plano descriptione. Lugd. Bat. 1646. 4. 

Gregorio a St, Vincentio, opus geometri- 
cum quadraturae circuli et sectionum coni, Antwerp 
1647. Fol. 

Andr. Tacquet, elementa geometriae planae 
ac solidae,- quibus accedunt seleeta ex Archimede 


theoremata. Antwerp. 1654. 8. — Edit. emendat. a 
Guihelm, Whiston. Cambridg. 1703. 8.; et Ro- 
mae 1745. & — Ejusd. cylindricorum et A 


rum Libri IV. Antw. 1651. 4. 
Christ. Hugenii theoremata de quadratura 


Hyperboles, Ellipsis et Cireuli, quibus subjuncta est 


refutatio cyclometriae P. Gregorii a St. Vincent. Lugd. 
Bat. 1651. 4. — Ejusd, de circuli magnitudine in- 
venta, Lugd. Bat. 1654. 4 

Rich. Norwood, trigoenometrie or the. doctrine 
of triangles rigth lined and sphaerical, with the ca- 
non of sinus ete, London 1651. 4. With logarithmes 
enlarged by the author, 1669. 4. g 

Apollonii Pergaei, conicorum lihri —— 
quatuor, cum commentarüs C. Richardi. Antwerp, 
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4655. Fol. — Ejusd. de sectione rationis libri duo; 
ex arabico latine versi et de sectione spatii libri duo 
restituti a Edm. Halley, Oxon. 1706. — Ejusd: 
conicorum libri octo, ed, Edm. Halley. Antwerp, 
1710. Fol, 

Greg. a St: Vincentio, cöntemplatio curvili- 
neorum, nee non examen quadrat. Lugd. Bat. 1652. 4: 

Jo, Wallisii arithmetica infinitorum: Oxon; 
1655. 4: Auch auf Geometrie angewandt: 

Renati Cartesii, principia matheseos, seu 
geometria, in latin. versa et commentariis illustrata 
aFranc. aSchooten: Amstel. 1659. 4. Rene des 
Cartes, la geometrie, Paris 1657. et 1664: 4: 

Bonav: Cavaleri; geometria indivisibilibus 
continuorum nova ratione promota,;, Bonon; 153. 4 

Wilh. Oughtred, trigonometria una cum ta— 
bulis sinuum ete. ed. a Rieh, Stockes. Lond;: 
1657. 4. R 

John Newton, trigonometria Britannica. III 
Vol. Lond.; 1658: Fol. 

Diophanti, Alexandrini, geometria, ed. Jac: 
Billii. Paris. 1660. 4: 2 

Claud. Mydorge, coniecorum libri quatuor, 
Paris. 1660. Fol: 

Pappi, Alexandrini, collectionum mathematica= 
rum libri, qui supersunt; ed. Friedr, Comman- 
dino. Bonon. 1660; Fol; 

Renati Slusii, mesolabum seu duae mediae 
proportionales per circulum et sectiones conicas ex- 
hibitae, Leod. 1662 et 1668: 4 

Egyd. Strauch, Tabellen der Sinus, Qangenten \ 
und Logarithmen. Wittenb. 1662; vermehrt von L. Chr: 
Sturm. Amſterdam 1700. 8. 

Jaec. Gregorii, de vera eireuli et hyperbolae 
quadratura, Patav. 1666. 4. — Ejusd, exereitationes 
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gedmetricae. Lond. 1668. 4. — Ejusd. geometriae 
pars. universalis, inseryviens quantitatum curvarum 
transmutationi et mensurae. Patav. 1668. 4- 

Nicol. Mercatoris, logarithmotechnia, Lond. 
1668. 

Thom. Hobbes, de quadratura cireuli, et du- 
plicatione cubi. Amst. 1669. 4. — Ejusd. principia 
et problemata aliquot geometrica, ante desperata, 
nune breviter explicata et demonstrata. Amst. 1674. 4. 

Joh. Ehrift. Sturm, des Archimedes Kunftbücher ; 
a, d. Griech. überf, und mit Anmerk. erläutert, Nürnberg 
1670. Fol. 

Eratosthenis geometria, graece cum annota- 
tionibus etc. Oxon. 1672. 8. 

Mariotte, traite du nivellement, avec la de- 
scription de quelques niveaux inventees par lui. Pa- 
ris 1672. ®. 

John Smith, stereometrie, or the art of practi- 
cal gauging. London 1672. 8. 

Phil. de la Hire, nouvelle methode en geome- 
trie pour les sections des superficies coniques. Paris 
1673. 4 — Ebendeſſ. Sectiones conicae in novem 
libros distributae, Paris 1685. Fol. — Ebendeff. 
Nouveaux elemens des sections coniques. Paris 1679. 12. 

Joh, Zaragoza, trigonometria hispanica. Va- 
lentiae 1673. 4. 

Bernh, Ganzler, Summa geometriae practicae, 
Nürnberg 1673. 8. — Verbeffert und mit Anmerf, von J. ©, 
Doppelmapyr uuter dem Titel: B. Canzlers kurze 
und leichte, doch vollſtaͤndige Anleitung zum Land— * Feld⸗ 
meſſen. Nuͤrnberg 1750. 8. 

is. Barrow, lectiones geometricae, Lond, 1674. 
4: — Deffelben Apollonii Pergaei conicorum 
libri quatuor, methode nova illustrata ete. Lond, 
1675. 4 
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Erasm. Bertolini, selecta geomeitrica. Haf- 
niae 1674. 4 Me 

Bonav. Cavaleri, exercitationes sex geome- 
tricae. Bonon, 1674: 4 

Is, Barrow, Archimedis opera succincte demon- 
strata. Lond. 1675. 4. — Defjelben Euclidis ele- 
mentorum libri XV. breviter ac succincte demonstra- 
ti. Cambr. 1675. 8 — Deffelben Theodosii sphae- 
rica succinete demonstrata, Lond. 1675. 4. — Ebendeſſ. 
Euclidis data, suceinete demonstrata. Cantabr, 
1675. 4 

'Archimedis, arenarius et dimensio circuli, 
graece et cum vers, latin. Jo. Wallisii, Oxon. 1676. 8 

Anath, Kircher, geometria practica combina- 
ta etc. Amstel. 1676. Fol. — Ejusd, Tariffa i. e, in- 
ventum novum combinationis methodum geometriae 
pr. summam continens, Romae 1679. 8. 

Franc. a Schooten, trigonometria plana, cum 
canone sinuum, latine reddita. Bruxell. 1663. 12. 

Thom. Baker, clavis geometrica catholica, 
Lond. 1684: 4. 

Dav. Gregorii, exercitatio geometrica de di- 
mensione figurarum. Edinb. 1664. 4 

Archimedis, monumenta omnia mathematica, 
ex traditiione Franc, Maurolyci, Palermo 1685. 
Fol. 

Jo. Craig, methodus figurarum quadraturas de- 
terminandi. London. 1685. 4. — Ejus d. tractatus de 
figurarum curvilinearum quadraturis et locis geome- 
trieis. Lond, 1695. 4. — Ejusd. de calculo fluentium, 
London 1718. 4. 

J. G. Pardies, elementa geometriae, in quibus 
methodo brevi ac facili summe necessaria ex Euclide, 
Archimede et Apollonio et cetera traduntur, Paris 
4671. 12. Post edit, tertiam latinitate donata, Jenae 
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1784: 12. — Deffen elemens de geometrie, Haye 
1690. 12. 

Nie. Ozanam, geometrie pratique, Paris 1684. 
12. et Berne 1699 8. — Deffen traite de arpentage, 
Paris 1687. 1%, — Deffen traite des lieux geometri- 
ques. Paris 1687. & — Deffen methode facile pour 
arpenter et pour toiser exactement, Paris 1699. Se- 
cond edit. 1725. 12. — Dzanam Anmeifung, wie die ges 
radlimichten Figuren ohne Rechnung, blos geometrifch auszu— 
theilen find. Nuͤrnb. 1767, & 

Des Hayes, la theorie et pratique du nivelle- 
ment. Paris 1685, 12. 

Ph. de la Hire, traite du nivellement, par Mr, 
Picard, avec un abrege de la mesure de la terre, 
Paris 1655. 8. 

Theodosii Tripolitae, sphaericorum libri III, 
a Christoph. Clavio, Romae 1636. 4, 

Arnaud, nouveaux elemens de geometrie, Pa- 
ris 1690. & 

Gio, Pomodoro, la geometria prattica, con l’es- 
positione di Gio. Scala. Rom, 1691. Fol, 

Bernh. Nieuwentiit, considerationes circa 
analyseosad quantitates infinite parvas applicatae prin- 
eipia. Amsitel, 1994. & — Deffen Analysis infinito- 
rum, - Amst. 1695. 4 — Deffen considerationes se- 
cundae eirca calculi differentialis principia, Amstel, 
1696: 8. ö 

Euclided Elemente, erfted und zweites Buch, gries 


chiſch und deutjih Durch Heinz, Meißner Hamburg 


1699: Fol. 

Guido Grandi, Geometrica divinatio Vivianeo- 
rum problematum, Flor. 1699. 4. 

Groeningii, historia eycloidis. Hamb, 1701. 4. 

Jac, Milnes, sectionum conicarum elementa, 
aova methodo demonstrata, Oxon, 1702. 2te Aufl. 1712: 6: 
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Vine. Viviani, de locis solidis divinatio geo- 
metrica, in V libros Aristaei senioris geometriae. ed. 
auctior Florent. 1701. Fol. et 1705. Fol. (Die erfte Aufl, 
1673.) — Deffen Aenigma geometricum de miro opifi- 
cio testudinis quadrabilis hemisphaericae, Flor, 1692. 4. 

A. M. Mallet, geometrie pratique. IV Vol, Pa- 
ris 1702, 8. 

Euclidis quae supersunt omnia exrecens. Dav, 
Gregorii. Oxon. 1703. Fol, 
re; Cheynaei, fluxionum merhodns inversa, 
Lond. 1703. 4. 

Pierre Polynier, elemens de maihematique. 
Paris 1704. 1% 

Ch. Hayes, treatise of fluxions, or introduction 
to mathematical and mechanical philosophy. London 
1704: Fol. 

J. Gooden, compendium trigonometriae planae 
et sphaericae, Leod, 1704. 4. 

&. Rondelli, universale trigonometria lineare 
e logarithmica. Bologna 1705. 4. 

Sherwin’s, mathematical tables. London 1705. 

ol. Dritte Auflage von Gardiner, Lond. 1742. Fol, 
Die Ste von Clarke. 1770. 8. Die 6fe von Hutton, 
1705: Ör 

Guisne, application d’Algebre ä la geometrie, 
Paris 1705. 4. 

Apollonii Pergaei, de sectione rationis libri 
duo, ex Arab. lat, versi, et de sectione spatii libri 
duo, restit, ab E. Halley. Oxon. 1706. 

Ph. Naude, Grund der Mepfunft, in einer neuen 
Drdnung vorgeftellt. Berlin 1707. 4 

Ph. de la Hire, nouveaux elemens des sections 
coniques, ed. augmentee, Paris 1707. 12. 

Gabr, Manfredi, de constructione aequatio- 

num differentialium primi gradus. Bonon, 1707. 4 
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Angeli de Marchettis, Euclides reformatus. 
Liburn, 1709. 4 | 

Bern Lamy, elemens de geometrie, ed. aug- 
mentée. Paris 1710, 8. 

Apollonii Pergaei conicorum libri octo ete. 
opera et studio Edm, Halley. Antw. 1710 Fol, 

Guido Grandi, quadratura circuli et hyperbo- 
lae, ed. secunda. Pis. 1710. 4. — Deffelben com- 
pendio delle sectioni coniche, Firenza 1722. 12. — 
(Daffelbe Werk ind Lateinische überfegt von Chriſt. Aug. 
Haufen.) 

Is. Newton, analysis per quantitatum series, 
fluxiones ac differentias, cum enumeratione linearum 
tertii ordinis; ed, a Guil, Jones. Lond. 1711. 4.35 
Ed. a Jac. Stirling, Oxon. 1717. 8. — Ejusd. de 
quadratura curvarum, illustr, aD, Melander, Lips, 
41762. 4. 

Will, Jones, analysis per quantitatum series, 
Fuxiones ac differentias, cum enumeratione linearum 
tertii ordinis. Lond. 1711. 4 

Carre, methode pour la dimension des solides 
par V’application du caleul integral. Paris 1711. 4 

Jac, Milnes, sectionum conicarum elementa, 
nova methodo monstrata. Oxon. 1712. 8. 

P, M, Doria, nova methodus geometrica pro in» 
veniendis mediis continuo proportienalibus infinitis in- 
ter duas rectas datas. Antw. 1715. 4. 

Leonh. Chr. Sturm, Anweiſung zum Nivelliren. 
Augsburg 1715. Fol. 

Clairaut, elemens de geometrie, Paris 1716. 
8. Auch 1741. 12. 

Jac. Stirling, illustratio tractatus Newton’ de 
enumeratione linearum terti ordinis, Uxon. 1717. & 
Auch Paris 1797. 8. 

Jo. Craig, de Calculo fluentium, Lond, 1740: 2. 
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A. Sharp, geomety improved hy a table of seg- 
ments of circles and a treatise of polyedra. London 
1718. 4. 

J. P. de Crousaz, la geometrie des lignes et des 
surfaces recti-lignes et circulaires. II Tom, Amst. 
171% 12. 

G.F. Marquis de l’Hopital, traite analytique 
des sections coniques etc, Paris 1720. 4.5 seconde 
ed. 1740. 4 

Colin Mac-Laurin, geometria organica, seu 
descriptio linearum curvarum universalis. Lond. 1720: 4. 

J. Bresa, analysis speciosa trigonometriae sphae- 
ricae, triangulis rectilineis aliisque problematis appli- 
cata, Prag. 1720. 4. 

Laur. Lorenzini, exereitatio geometrica de 
dimensione omnium conicarum sectionum. Florent, 
1721- 4 

Epistola Pembertoni ad amicum de Cotesii in- 
ventis. 1722. 4 

Guido Grandi, compendio delle sectioni coni- 
che, HFiorenza 1722. 12. 

Roger Cotes, harmonia mensurarum et logo» 
metria edita aRob. Smith. Cantabr. 1722. 4. 

» Michael Scheffelt, Unterricht vom Proportional- 
zirkel. Ulm 1724. 4. (ältefte Ausg. 1697. 4.) Neuefte von 
Scheibe verbefferte Aufl. Breslau 1781. 4. 

Wm, Hawney, de doctrine of plain and sphe- 
rical trigonometry, London 14725. 8. 

Bern. de Fontenelle, elemens de la geome« 
trie des infinit. Paris 1727. 4. 

Epistola Jo. Poleniad Jac. Hermannum de 
organica curvarum tractoriae atque gr con» 
structione etc, Patav. 1729. 4 

A. de Moivre, miscellanea analytica de serie- 
bus et quadraturis. London 17509, 4 


—— 


Claude Rabuel, commentaires sur la géomé- 
trie de Mr, Descartes, Lyon 1730. 4: 

Clairaut, recherches sur les courbes à double 
courbure. Paris 1731. & 

Shr. Peſchek, felditlehrende Trigonometrie oder Dreieck⸗ 
meffung. Budiſſin 1731 und Xeipzig 1769 8. 

308, Friedr. Penther, praxis geometriae oder 
praktiſche Geometrie für alle Fälle des Feldmeſſens. Augsb, 
1732. Kol. Yte Aufl. 1817. ol. 

Haüsen ‚ elementa matheseos. Viennae 1735. Fol, 

Nic. de Martino, elementa sectionum conica- 
rum. 15 Tomi. Neap. 1734. & 

(»  M. Stone, analyse,des infinement petits, Faris 
1755. 4: 

Rob. Simson, selectionum conicarum libri quin- 
que, Edtab. 1755. Neue Aufl. 1750. — Simfong drei 
Bücher von den Kegelfchnitten, überf, von J. W. Camerer. 
Tuͤbingen 1809. & 

Wm,. &ardiner, practical suryeying improved 
Landsurveyor, London 1737. & 

La Figure de la terre, determinee par les obser- 
vations de Maupertuis, Clairaut, Camus etc. 
Amsterd. 1756. 6. Deufich: Zürich 1741. 8. 

Deidier, science des Geometres, ou la theorig 
et la pratique.de la Geometrie, Paris 17359. 4. — 
Ebendeff. la mesure des surfaces et des solides par 
Pariehmeisjue des infinis et les centres des gravites, 
Paris 1740. 4 er 

Maupertuis, le degre du meridien entre Paris 
et Amiens, Paris 1740, 8. Der von Picard gemeffene 
Meridiangrad zwifchen Paris und Amiens. Zuͤrch 1742. 8. 

‚De ‘rua, usage de l’analyse de Descartes pour 
decouyrir les proprietes’ des lignes geometriques de 
tous ‚les ordres, Paris 1740. 8. 

Tobias Mayer, neue und allgemeine Art, alle Auf- 
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gaben aus ber Geometrie leicht aufzulöfen, insbefondere, wie 
alle Vierecke, davon ein Verhaͤltniß ihrer Geiten gegeben, in 
den Eirfel geometrifch eingefchrieben werden. Eßlingen 1741. 8, 

Deparcieux, nouveaux traites de trigonome- 
trie, accompagnes de tables dessinus etc, Par. 1741. 4. 

Colin Mae Laurin, treatise of fluxions, II 
Vol. Edinb. 1742. 4, Sranzöfifch von Pezenas. Paris 
1749. 4. ; und Amſterdam 1750, 12 

James Dodson, antilogarithmie canon» Lond, 

742. 8. 

Wm. Gardiner, tables of logarithms for all 
numbres from 1 to 102100, and for the sines and tan- 
gents to every ten seconds, London 1742. 4, Franzoͤ— 
ſiſch: Avignon 1770. Fol, 

G. F. Baermanni, elementorum Euclidis libri 
XV, ad usum tironum accommodati, Lips. 1743. und 
1769. 8. 

Rivard, trigonometrie avec la construction des 
tables des sinus eto, Paris 1745. 8. Neue Aufl. 1747. 8 

J. W. Zollmann, vollftindige Anleitung zur Geodäfte 
oder praftifhen Seometrie, Halle 1744 und 1774. Fol 

Leonh. Euler, methodus inveniendi lineas cur- 
vas maximi minimive proprietate gaudentes, sive so- 
Tutio problematis isoperimetriei. Laus. et Geneve 1744. 4. 


Th, Simpson, a treatise of Algebra, wherein 
the prineiples are demonstrated, London 1745. 8. 


De.la Chapelle, institutions de geometrie, en- 
richies de notes critiques et philos, sur les dev«lop- 
pemens de Pesprit humain, avee un discours sur l'- 
eiude des maihematiques, Il Tom. Paris 1746. und 
1765: 8. | 

J. F. Unger, Beiträge zur Mathesis forensis. 2 Thle, 
Göttingen 1740: 4 

B. H. Roͤnnberg, leichte und richtige Ausmeſſung der 


N 


Käffer, welche nach der Länge liegen und nicht voll find. 
Wismar 1747: 4 

J. 4. von Segner, DVorlefungen über Die ——— 
und Geometrie. Lemgo 1747 und 1767. 4. 

Bouguer, la figure Je la terre determinée par 
les observations de Bouguer et de la Condami- 
ne, Paris 1749. 

Apollonii Pergaei, locorum planorum libri 
duo, restit, aRob. Simson, Glasg, 1749. 4 


W. Emerson, elements of trigonometrie, con- 
taining the calculation of sines etc. the doctrine of 
the sphere and the principles of plain aud sperical 
trigonometrie, Lond. 4749. 8. 

Gabr. Cramer, introduction à lanalyse des 
lignes courbes algebraiques. Geneve 1750. 4- 


De la Condamine, mesure des trois premiers 
degres du mieridien dans l’hemisphere austral, Paris 
175/. 4 

Dav, Gregory, treatise of practical geometry, 
translated from the latin, with additions. Edinburgh 
1751. 8. | 

J. J. Marinoni, de re ichnographica, cuius ho- 
dierna praxis exponitur, et exemplis illustratur, Vien- 
nae 1751. 4 

De la Chapelle, Traite des sections coniques 
et autres courbes anciennes,. Paris 1751. &. — 
De la Chapelle's Abhandlung von den Kegelfchnitten, 
herausgegeben von 5. L. Boͤckmann. Carlsruhe 1791. 8, 

John Lodge Cowley, geometry made easy, 
or annew and methodical explanation of the elements 
of geometry, London 1752. 8. — Deffen Appendix 
to Euclids elements. Lond. 1759. 4 

Gallimard, les sections coniques et auires cour- 


bes etc. Paris 1752. 8. 
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G. W. Kraft, institutio geometriäe sublimioris. 
Tubing. 1753. 4: 

A. Pletcher, the universal mensurer, II Parts, 
London 1753. 8. 

C. Walmesley, analyse des rapports et des an- 
gles, ou reduction des integrales aux logarithmes et 
aux arcs de cercle. Paris 1755. 4. 

Glairautd Anfangsgründe der Geometrie, aus dem 
Franz. überf. von F. 3 Bierling. Hamburg 1753. Neue 
Aufl, 1773. 

J. Landen, an investigation of some tiheorems, 
wich suggest some remarkable properties of the eir- 
cle etc. Lond. 1754. & 

J. A.a Segner, elementä arıthmeticae, geome- 
triae et calculi geometrici. Halae 1756. 3. Ed. nov. 
1767. Neueſte deutfche Aufl: Leipz. 1769. 8. 

Thom, Simpson, elemens de geometrie. Par, 
1755. 8. | 1 

Rob. Simson, Euclidis elemeniorum libri prio- 
res sex, item undecimus et duodecimus, sublatis iis 
quibus olim vitiati sunt, et quibusdam Euclidis de- 
monstrationibus restitutis. Glasg. 1756 4+ — Auch 
Englifchy unter dem Titel: The elements of Euclid, the 
error corrected etc, Glasg. 1762. 8. 5te Aufl. 1775- 

Godin et Du Sejour traite des courbes alge- 
braiques. Paris 1756. 

% 5 Polack, Mathesis forensis, worin die Kechen: 
kunſt, Geometrie zc. abgehandelt und die Anwendung auf bie 
in der Rechtsgelehrfamfeit vorfommenden Fälle gezeigt wird- 
3te Aufl, Xeipzig 1756 und 1770, 4 

Sebajt; le Elerc, Abhandlungen von der theoretifchen 
und praftifchen Geometrie, Augsburg 1756. 8. 

Audierne, traite complet de trıgonometrie, con- 
tenant la construction et l’usage des tables trigono- 
metriques et des logarithmes eie, Paris 1756. &. 
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Mazeas, elemens d’Arithmetique, d'Algébre et 
de Geometrie, avee une introduction aux sections co- 
niques. Paris 4758. 8. Giebente Aufl. 1788. 8. 

Andr. Böhm, gründliche Anleitung zur Meßkunſt auf 
dem Felde. Frankfurt 1759, 4. Dritte Aufl von J. ©. J. 
Caͤmmerer. 1807. & | 

Mich. Hube, Verfuch einer analytifchen Abhandlung 
von den Kegelfchnitten. Göttingen 1759. 8. 

% J. Buck, leichtere Auflöfung einiger fchweren trigo- 
nometrifchen Aufgaben. Königeberg 1761. 4 

Is, Newton, de quadratura  curvarum; illustr, 
aD. Melander. Lips. 1702. 4. 

J. G. Pfeiffer, de curvarum algebraicarum as- 
symptotis. 1764. — Und deffen aequationum specio- 
sarum resolutio per series, cpe parallelogrammi New- 
tonianie. Tubing, 1765. 4: 

Guiot, Yarpenteur forestier, ou methode nou- 
velle de mesurer, calculer et construire toutes sortes 
de AanEas, Paris 4765. 8. 

3: 5 Weidler, Anleitung zur Markfcheidefunft aus 
dem u überf, von Suchöthaler. Wien 1765. & 

C. Scherffer, trigonometrifcher Verfuch von. der Wahl 
ded Standes beim Feldmeſſen. Wien 1766. & — Deffen 
Beiträge zur Meßkunſt auf der Oberfläche der Erde, Wien 
1783. 8. 

F. W. Kraßenftein, praftifche Abhandlung von Ver: 
fertigung fchöner und affurater Riſſe. Nürnberg 1766: 8: 

Andr, Reid, onessay on logarithms. Lond. 1767: 

Wm. Payne, introduction io geometry, demon- 
strated in a clear and easy method. Lond, 1767: 4. 

Ozanam, Anweifung wie die geradlinichten Figuren 
ohne Rechnung, blo8 geometrifch auszutheilen find. Nuͤrnb. 
1767. 8. 


3% Steph. Stigler, Anleitung zur Markſcheidekunſt. 
München 1767, & 
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G. 5 Brander, neuer geomefrifcher Univerſal-Meß— 
tiih. Augsb. 1767 und 1772, 8. — Deifen Befchreikung 
eined Syſtems von Maaßftäben. Augsb. 1772, 8. — Def 
fen Beſchreibung eined Spiegelfertanten, Augen 1774 8. 

Jos, Torricelli, geometrica. Veron. 47%9. 

Jos. Liesganig, dimensio graduum meridiani 
Viennensis, et Hungarici. Vienna 1770. 4- 

Picards Abhandlung vom Wafferwägen, mit Beiträgen 
von Lambert. »erlin 1770. & 

Ginet, manuel d’arpenteur, ou l’on esseigne la 
irigonometrie, la geodesie, la stereometrie, la jau- 
geage, et le nivellement. II Vol. Paris 1770. 6. 

% S. Klügel, analytiihe Trigonometrie. Braun: 
ſchweig 1770: & 

% H. Lam bert, Zufäße zu den logarithmifchen und 
trigonometrifchen Tabellen, Berlin 1770. 8. 

G. Schertffer, instituiiones geometricae. Vin- 
dob. 1770. 4 - 

W. Gardiner, tables des logarithmes des nom- 
bres jusqu’a 102100 et des sinus et tangentes de 10 en 
10 secondes. Avignon 1770. Fol, 

J.G. Marson, les irois ecoups d’essai geometri- 
ques. Strasb. 1770. 4. 

Apollonii Pergaei, geometrical treatise on 
inclinations, restored by Horsley. Oxtf. 1770., and 
by R. Burrow. London 17£0. 

Adrian Vlacq, Tafeln der Sinus, Zangenten ic, 
nnd der Rogarithmen, herausgegeben von Ebert. Frankf. 
1771. & Bis auf die neueſte Zeit noch öfters aufgelegt. 

Apollonii Pergaei, two books concerning tan- 
gencies, by John Lawson. Lond. 1771 und 1773. 4. 

John Wrighi, elements of trigonomeiry plain 
and spherical, Edinb. 1772. 8. 

Jo, Tob. Mayer, tetragenometria specimen pri- 
mum. Gottäng, 1773: 4 


—— 


J. L. Hogreve, praktiſche Anweiſung "zur topogra⸗ 
phiſchen Vermeſſung eines ganzen Landes. Hannov. 1773. 8. 
D. L. Vollimhaus, getreue Anweiſung zu Felder— 
und Landtheilungen. Hannover 1773: 8. — Deffen Anwei— 


fung zum Landmeſſen mit Staͤben und der Kette, nebſt Ge-⸗ 


brauch der Bouſſole. Lemgo 1776: & — Deffen Anmeis 
fung zur praftifchen Xandmefjefunft. Hannover 1778. & 

5 W. Marpurg, Anfangsgruͤnde des progreffional- 
figirlichen Zifercalculs, nebft Conftruction der eckigten geome— 
frifchen Körper. Berlin 1774: & 

Lucas Voch, Kunft Situationsplane aufzunehmen. 
Augsb. 1774: 8. Dritte Aufl. 1818. & 

5 Chr. Müller, Beſchreibung einer neuen vollkomm⸗ 
nen Art Plane aufzunehmen und zu zeichnen. Muͤnſter 1775. 
8. — Deſſen, vom Gebrauch der Taſchenuhren bei geo— 
metriſchen Meſſungen. Berlin 1777. & — Deffen theo— 
retiſch praktiſche Abhandlung uͤber das richtige Aufnehmen 
und Zeichnen der Situationscharten nach bloßem Augenmaaß. 
Muͤnſter 1778: & 

A. G. Käftner, Anmerkungen uͤber die Markſcheide— 
kunſt, nebſt Abhandlung vom Feldmeſſen durch das Baro— 
meter. Goͤttingen 1775. 8. 

Rob. Simson, opera quaedam reliqua ete, nunc 
primum, ed.impensis Stanhope,curaClow. Glasg: 
1776: 4 

Jo. Sam. Gehler, historiae logarithmorum na- 
turalium primordia Lips. 1776. 8. 

J. B. Eberenz, erſte Gründe der Epicyclometrie, 
Frantfurt 1776: 8. 


H. W. Elemm’s mathematisches Lehrbuch Zte Aufl: 


Stuttgart 1776. & 


30h Helfenzrieder, Anleitung zur Gedodaͤſie. 
Augsb. 1776. 4. - Deffen Abhandlungen von der Geo⸗ 
daͤſie. Augsb. 1778. 4. 

G. H. Werner, ausführlicher Unterricht zur Feldmeß⸗ 
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Eunft oder Scheibenmeſſung. Langenſalza 1776: & — Def 
fen Forſtgeometrie. Langenſalza 1780. 8. 
Bossut, traite elementaire de Geometrie, Paris 
1777. © 
Leop. v. Unterberger und Pichler, Tafel der 
Sinuſſe, Tangenten und Sefanten, mit ihren Logarithmen, 
nebft den Logarithmen der natürlichen, alle von 1 bie 
20,000. Wien 1777: 4 
Pezenas, theorie et pratique. du jaugeage des 
tonneaux et des navires. Avignon 1776, & 


L. Bertrand, developpement nouveau de la 
partie elementaire des Mathematiques. Il Vol, Ge- 
neve 1778. 4. 

Du Sejour, traite des proprietes a toutes les 
courbes,. Paris 1778: 

J. ©. Sugler, Geometria subterranea oder unter: 


irdifche Meßkunft, Markfcheidefunft genannt. Leipz. 1779. 44 
J. Fr. Keferftein, Anfangsgründe zu praktiſch-geo— 
mefrifchen Zeichnungen und Vermeſſungen. Leipz. 1779. 8. 
J. C. Schwak, Cuclids Data,  verbeflert und, ver: 
mehrt von Rob. Simfon, a, d. Engl. überj. mit einem 
Anhange. Gtuttg. 1780. & 

C. L. Reinhold, die aufs Recht angewandte Meß— 
kunſt. Miünfter 1781: 8. 

B. F. Mönnich, Lehrbuch der Mathtmatik. 2 Bände, 
Berlin 1781. 8: Neue Aufl. 1801, 8. 

J. A. Michel ſen, Verſuh in fokratifchen Gefprächen 
uͤber die wichtigſten Gegenſtaͤnde der ebenen Geometrie, nebſt 
Fortſetzung. 2 Baͤnde. Berlin 1781 — 1784. 8. — Def 
fen Anleitung zur Selbſterlernung der Geometrie. Berlin 
1790. & 

vw m. Austin, examination of ihe first six books 
of Euclids eiements, Oxford and Lond. 1781: 8. 

J. 8 Lorenz, Euclids Elemente, 15 Bücher, aus 
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dem Griech. uͤberſ. Halle 1781. 8. 4te Aufl. von Moll— 
weide. 1818. 8. 

S, Vince, elements of conic sections, London 
1781. 8. 

Bezout, cours de mathematiques, II Parts, con- 
tenant les elemens de l’arithmetique, de la geometrie 
et de la trigonometrie rectiligne et spherique, ik 
1782. 8. 

C. Scherffer, theorefifche und praftifche Trigonome: 
trie; a. d. Latein. Halle 1782. 8, 

Everard, stereometry or the art of gauging, 
London 1782. & 

Petr. Ferronii, magnitudinum exponentialium 
logarithmorum et trigonometriae sublimioris theoria. 
Florent. 1782. 4. 

J. F. Lempe, gründliche Anleitung zur Markfcheide: 
funft. Leipzig 1782. 8. Fortſetzung 1792. 8. 

Pet. Dffermann, Landmeßkunft, nach theoretifchen 
und praftifchen Gründen. Flensburg 1782. 8. 

Chr. fr. Parrot, Anwendung der vornehmften Theile 
der Mathematif auf allerlei im menfcyiichen Xeben vorkom— 
mende Falle. Erlangen 1782. 8. 

J. C. © Hayne, Anweifung wie mar bag milifäri- 
fche Aufnehmen nad) dem Augenmaaß erlernen kann. Def- 
ſau 1782: 8, 

Ferd. Landerer, grimdliche Anleitung Situations— 
plane zu zeichnen, Wien 1783. 4: 

J. Trembley, essai de trigonometrie spheri- 
que. Neufchatel 1783. 8. 

Callet, tables portatives des logarithmes, pu- 
bliees par Gardiner, augmentees par Callet, Pa- 
ris 1785. 8. — Die neuefte Auflage (Etereotype) Paris 
1795. 6. 

Sim, 1’Huilier, de relatione mutua capacitatis 
et terminorum figurarum, Varsov, 1785° 4. 
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Mart. Müller, Verfuch den Inhalt der Faͤſſer dürch 
Anwendung der Mufchellinie zu finden. Leipzig 1784- 8. 

Ign. Pidel, praktifcher Unterricht, wie man ſich bei 
Ausmeffung großer Wälder zu verhalten, Augsb. 1785. 8; 

h. KHutton,mathematical tables, containing com- 
mon, hyperbolie and logistic logarithms,, also sines; 
tangents, secants and versed sinus natural and logas 
rithmic, London 1785: 8: 

Aug. Bayers grümdlicher Unterricht wort Bergbau ; 
nach Anleitung. der Markjcheidekunft vermehrt und verbeifert 
von 3 F. Lempe. Altenburg 1785: 3% 

C. F. Wurfter, Einleitung zur praktiſchen Feldmeß— 
kunſt und Viſirkunſt. Tuͤbingen 1786: &: 

J. H. van Swinden; theoremata geometrica, ac— 
cedunt problematum geömetricorum libri quinque; 
Amstel. 1766. 6. 

A. Bürja, der felbftlehrende Geometer; Berlin 1787: - 
8. Neue Aufl: 1801: 8: 

Th. Bügge, Befchreibung der Ausimeffungemerhode; 

welche bei den danifchen gengraphifchen Charten angervendet 

worden; a: d Dans uberf; von After: Dresden 1787. 4 
— Deffen theoretisch praftiiche Anleitung zum Feldmeſſen; 
a. d Dans überf; von % H. Tobieſen. Altona 1798. 8. 

Dühamel; geometrie souterraine elementaire: 
II Tom. varis 1787: 4. , 

Ch % Schübler, Raͤſonnements über Anwendung 
der 2ilgebra; Seometrie ind Trigonometrie. Leipzig 1788. &: 
— Deffen Betrachtungen uber den Gonusfchnitt der Hy⸗ 
perbel. Mannheim 1795: 8. 

GG W Hennert, Kurze Anweiſung zu einigen geome⸗ 
triſchen Huͤlfsmitteln 16, für Forſtleute. Berlin 1789: &. 

Sim, 1’Huilier, polygonometrie ei abrege d’iso= 
perimetrie elementaire. Geneve et Parıs 1789: 4. 

G. J. de Metzburg, trigonometria, Viennae 
1789: 8. . 
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J. Späth, analgtifche Uuterfuchungen über die Zu⸗ 
verläffigkeit, Winkel und Linien vermittelft verſchiedener geo⸗ 
metriſchen Werkzeuge abzumeſſen. Nuͤrnberg 1789. 4. — 
Deffen Geodaͤſie, oder Anweiſung zum Feldmeſſen. 2Bde. 
Nuͤrnb. 1790. 8. 

F. G. Buſſe, von den noͤthigen Kenntniſſen zur Koͤr⸗ 
permeſſung, nebſt Viſirkunſt. Leipzig 1790. 8. 

F. Meinert, Anweiſung zum Nivelliven und Profili— 
ten. . Halle 1790. 8» i ; 

Joh. Schulk, Anfangsgründe der reinen Mathefis. 
Königsberg 1790. 8. 

W. Pfaff, Taſchenbuch zu richfiger Beet des 
Inhalts der Staͤmme. Gießen 1791. 8. 

Dela Chapelle, Abhandlung von den Kegelſchnitten; 
herausgegeben von J. L. Boͤckmann. 2fe Aufl. Carlsruhe 
1791: 8. 

A. ©. Käftner, geometriſche Abhandlungen, 2 Bände. 
—— 1791. 3. 

J. L. J. v. Gerſtenber g, Anleitung zur geſammten 
praktiſchen Meßkunſt. Jena 1792. 8. 

Archimedis opera omnia, graece et latine, ex 
recens, Torricelli, ed. Robertson. Oxoniae 
1792. Fol, 

Conicarum sectionum libri septem, auet, A bram. 
Robertson. Oxon. 1792. 4. 

J. F. v. Dppen, Anfangsgründe der Arithmetif und 
Geometrie für Die, welche fich dem Forftwefen widmen. Ber— 
lin 1792, 8. Dritte Aufl. 1804. 4. 

C. Chr, Voigt, neuefte Verſuche zur Erleichterung 
der praftifcben Geometrie. Leipzig 1792. 8. — Deffen 
neue praftifche Entdeckungen in der Geometrie. Quedlinburg 
1793. 8. 

Nie Voigtel, Geometria subterranea oder Marf- 
ſcheidekunſt. Neuefte Aufl: Leipzig 1793. Fol. 

©. Freih. v. Vega, logarithmifch = trigonometrifches 





Handbuch, anftatt der Heinen Vlacq'ſchen, Wolfiſchen und 
andern Tafeln. Leipzig 1793. 8. Vierte Aufl. 1817. 8. 

Chriftiani, Lehre von der öfonomifchen und geome— 
frifchen Theilung der Felder, nah Nills Morvilles 
Dänifchen bearbeitet. . Göttingen 1793. 8. 

3.4. Epytelwein’s Aufgaben aus der angewandten 
Mathematik zur Uebung der Analyfis für angehende Feldmeſ— 
fer, Sngenieurd und Baumeiſter. Berlin 1793. 8, 

5 ©. Schleicher, Beiträge zur praftifchen Meßkunft. 
Frankf. a. M. 1793. 6. 

FL Hogreve, praktiſche Anweiſung zum planimetri— 
ſchen Vermeſſen der Feldmarken. Hannover 1794. 4. — 
Deffen theoretiſche und praktiſche Anweiſung zur militaͤri— 
ſchen Aufnahme oder Vermeſſung im Felde, Zweite Auflage. 
Hannover 1797. 8. (1te Aufl. 1785.) 

% G. Brandl, Geometrie und Trigonometrie. Muͤn— 
chen 1794. & 

Sr. Meinert, Anfangsgründe der Feldmeßkunſt. Halle 
1794. 8. 

Ge. Baro de Vega, thesaurus logarithmorum 
completus, Lips. 1794. Fol. 

Ge. Adam’s geometrifche und graphifche Berfuche ode, 
Befchreibung der Inſtrumente, deren man ſich in der geome— 
trifchen Civil- und Militaͤrmeſſung bedient, a. d. Engl. von 
% &, Geißler. Leipz. 1795: & 

J. C. Fiſcher, Anfongsgründe der höhern Geometrie, 
Jena 1796. 8. 

5 8. Hartig, DBeichreibung eines wohlfeilen Winfel- 
Inſtruments, welches ald Aſtrolabium, Meßtiſch, Bouffole, 
Dendrometer und Waſſerwaage geitellt und bei allen Meſ— 
fungen vortheilhaft gebraucht werden kann. Frankf. 1796. 8. 

H. W, Breithaupt, über den Gebrauch verfchies 
dener neuer Inſtrumente zur Feldmeßkunſt. Caſſel 1796. 8. 
— Deffen neue Seichen= und Vermeſſungs-Inſtrumente. 
Hannover 1812, & 
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J. G. F. Maaß, Grundriß der reinen Mathematik, 
Halle 1796. 8. 

Apollonius von Perga ebene Derter, wiederherge⸗ 
ftellt von Schooten und Rob. Simfon; a. d, Latein, 
überf. und mit einer Sammlung geometrifcher Aufgaben be- 
gleitet von J. W. Camerer. Leipzig 1796. 8. — Auch 
Apollonii de tactionibus quae supersunt, cum Vie- 
tae restitutione, ab J. 6. Camerer. Gothae 1795. 8. 


Praftifche Anweiſung, allerlei Arten von Gefäßen, fomie 
runde, ovale und vierecfigte Faͤſſer zu viftren, 2te Aufl. Nuͤrn⸗ 
berg 1796. 8. | 

Placidi Heinrich, de sectionibus conieis trac- 
tatus analytieus, Tngolst. 1797: 8. 

J. K. F. Hauff, Ueberfekung von Euclids Elemen— 
ten, nämlich des erſten bis ſechſten und des eilften und zwoͤlf— 
ten Buche, Marburg 1797. 8. Neue Aufl, 1780. 8. 

J. W. Müller, Commentar über zwei dunkle mathe: 
matiſche Stellen in Plato’8 Schriften, im Theatet und Meno. 
Nüurnb. 1797. & , 

J. E. Vierenklee's Anfangsgründe der theoretifch- 
praftifchen Geometrie, zit Aufl. von 5. Meinert, Leipz. 
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8 w. Gilbert, m Geometrie nach Legendre, Sim: 
fon, van Swinden, Gregorius a St. Vincentio und den Al 
fen vorgetragen. Halle 1798. 8. 

8. 8: Hauber, Archimedd zwei Buͤcher ber Kugel 
und Cylinder, nebſt deffen Kreismeſſung; a. d. Griech. überf, 
und mit Anm. nebft einem Anhange von Saͤtzen aud Wale: 
rius, Zacquet und Zorricelli. Tuͤbingen 1798. 8. 

N, Th. Reimer, historia problematis de eubi 
duplicatione., Gotting. 1798. 8. 

Jo. Pasquich, elementa analyseos et geome- 
triae sublimioris. Lips. 1799. 8. 

I U Matthias, Auszug aus Rob, Simfaße 
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Ueberſetzung der erften ſechs Bücher und des eilften und zwölf: 
ten Buchs der Elemente des Euclides ꝛc. Magdeburg 1799, 8, 

Anweiſung, wie öfonomifche und militärifche Situations— 
charten nach bejtimmten Grundfägen zu zeichnen find. Berl. 
1799. 8& 

% Burfhard, Anwendung der combinaforifchen Ana— 
lytik auf die Beftimmung der trigonometrifchen Linien der 
Summen mehrerer Winkel. Erfurt 1799, 8. 

J. Ph. Hobert und L. Speler, neue frigonomefri- 
ſche Tafeln für die Decimalz Eintheilung des Quadranten, 
Berlin 1799. 8. 

G. A. Däzel, über die zweckmaͤßigſte und zuverläffigfte 
Methode, große Waldungen zu meffen. München 1799. 8. 
2te Aufl. von ©. W. Neebauer. 1819. 8. 

G. A. Daͤtzel, Anfangsgründe der Geometrie oder der 
analytifchen Trigonometrie und Polygonometrie. München 
1800. 8. 

6. ©, Zimmermann, kurze Darſtellung der fpari- 
ſchen Trigonometrie, mit Anwendung auf die Berechnung 
der Lage der Himmelskörper, Berlin 1800, 8. 2te Aufl. 
1810. 8. Be, 

Gasp. Monge; feuilles d’Analyse, appliquee à 
la geometrie. Paris 1801. Fol. — Ebendeff. applica- 
tion de l’algebre a la geometrie. Paris 1805, 4. — 
Ebendefj. application de Fanalyse à la geomeitrie. 
II Part. Barıs 1807. & 

C. 5 Pfleiderer, vollſtaͤndige ebene Trigonometrie. 
Tuͤbingen 1802. 8. — (Deffen Analysis triangulorum, 
II Partes, Tübing. 1785.) 

S. F, Lacroix, essais de geometrie sur les plans 
et les surfaces courbes etc. Paris 1802. 8. 

J. B. Biot, traite analytique des courbes et des 
surfaces du second degre. Paris 1802. 8. Neue Aufl. 
unter dem Titel: Essai de geometrie analytique. Paris 
1805. 8. Und ins Deutfche überf, von Ahrens 1017. 6. 
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Chr. Fr. Rüdiger, Anmeifung zur Berechnung ebe: 
ner und fphärtfcher Dreiecke. Zweite Aufl. Leppz. 1802. 8. 

A. M le Gendre, elemens de geometrie etc, 
Ate Aufl. Paris 1802. ?. 

Joh. Schul, fehr leichte und Furze Entwicelung 
einiger wichtigen mathematifchen Theorien. Koͤnigsb. 1803. 4x 

Sr. Meinert, der gemeinnüßgige Feldmeſſer. Leipzig 
18053. 4. 
J. P. Pohlmann, die Anfangsgründe der Geometrie, 
ald Stoff zu Denk- und Sprechübungen, 3 Binde, Fürth 
1804 — 1814. 8, 

J. Schön, Lehrbuch der ebenen und fphärifchen Trigo⸗ 
nomefrie. Bamberg 1804. 8. 

6. Chr. Romerdt, theoretifch-praftifcher Selbſt— 
unterricht in der Meßkunſt ꝛc. Erfurt 1804. 8: 

D. Gilly, Anleitung zur Anwendung des Nivellirend 
oder Waſſerwaͤgens. 2te Aufl. Berlin 1805. 4. 

G. Große, Korolarien zur praftifchen Geometrie, ein- 
zelne Feldmarken zu meffen-und zu vertheilen. Halle 1805. 8. 

©. F. Lacroix Anfangsgruͤnde der ebenen und fphäs 
rifchen Trigonometrie; a. d. Zranzöf. von E. M. Hahn. 
Berlin 1805. 8. — Deffen Anfangsgründe der Geometrie; 
überf, von Hahn. Berlin 1805. 8. Und meitere Ausfuͤh— 
rung der Geometrie, überf. von Hahn. Berlin 1806. 8. 

I A. Br'aun, Befhreibung eines bequemen Dendro— 
meterd oder Baummefferd. Gelle 1805. 4. 

F. W. Schnell, Sammlung von 66 Uebungsaufgaben 
aus der Lehre vom Größten und Kleinften., Gießen 1805. 
8. Zufüße dazu 1810. 8. 

Exposition des operations faites en Lapponie pour 
la determination d’un are du meridian en 1801, 1802, 
1505, par Oefverbom, Svanberg, Helmquist et Palan- 
der, Stockholm 1305. 8. 

D. Gilly, Anleitung zur Anwendung des Nivellirend 
oder Waſſerwaͤgens. 2te Aufl. Berlin 1805. 4. 
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Meyer Hirſch, Sammlung geomstrifcher Aufgaben. 
2-Theile. Berlin 1805. 8. 

Ferd. Schwein's Geometrie, nach einem neuen-Plane 
bearbeitet, Göttingen 1805. 8. 

C. Seweloh, über Gemeinheitätheilungen, Hildesheim 
1805. 8. | 

L. Puissant, Traite de geodesie etc. Paris 1805. 
4. — Deffen Traite de topographie, d’arpentage, et 
de nivellement. Paris 1807. 4- 

8, Puiffant, Sammlung verfchiedener Aufgaben der 
Geometrie 1; a. d. Franzoͤſ. überfeßt von Hahn, Berlin 
1806. 8. | 

E. A. W. v. Liebhaber, Anleitung zur forftwiffen: 
fchäftlichen Meßkunde und Korfttaration. Helmſtaͤdt 1806. 4, 

M. Reder, Ueberfegung der Erıtiichen Anmerkungen und 
Zuſaͤtze über die Euclidfchen Elemente von Rob, Simſon. 
Paderborn 1806. Neue Aufl. 1815. 8. 

Base du system metrique decimal, ou mesure de 
Pare du meridien compris entre les paralleles de Dun- 
kerque et Barcellone, executee en 1792. et annees 
suivantes par M, M. Mechain ei Delambre. II Vol, 
Pari: 1806. 4. 

5 © Buffe, Unterricht in der Grometrie. Leipzig 
1806. 8. 

J. J. J. Hoffmann, Gritif der Paralleltheorie. 
Sena 1807: 8. 

Gasp. Monge, application de l’Analyse & la 
geometrie, a Pusage de l’ecole polytechnique, ILVol, 
Paris 1807. &. 

G. Fiſcher, Grundriß der gefammten reinen höhern 
Mathematik. 3 Bände. Leipzig 1807 — 1809. 8. 
J. F. Otto, Anmeifung zur praftifchen Geometrie für 
Feldmeſſer. Neue Aufl. Gotha 1807. 8. 

E. J. Humbert, Anweiſung zur Situationszeichnung. 
Ste Aufl, Potsdam 1808. 


Joh. Ephr. Scheibel, zwei mathematiſche Abhand⸗ 
lungen: 1) Vertheidigung der Parallelentheorie des Euclids, 
2) uͤber die trigonometriſchen Linien. Breslau 1808. 8. 


H. W. Brandes, Lehrbuch der Arithmetik, Geome— 
trie und Trigonometrie. 2 Bände. Oldenburg 1808. 8. 

L. N. M. Carnot, Geometrie der Stellung; uͤberſ. 
von 9. C&. Schumacher, 2 Theile. Altona 1808. 8. 

J. Wiechota, die Elementargeometri. 3 Theile, 
Breslau 1808. 8, 

% Schön, Lehrbuch der reinen Geometrie. Nürnb, 
1808. 8. 

D. Uhlhorn, Entdekungen in der höhern Geometrie, 
Dldenburg 1809, 4 

% 9 Boͤbel, praftifche Feldmeßkunſt für Land- und 
Feldmeſſer. 4te Aufl, Tübingen 1809, 8. — rs fen 2ter 
Theil. 1818. 8, 

30. Schmid, die Elemente der Form inf Größe, 
nach Peſtalozzi. 3 Theile, Heidelberg 1809. 8. { 

L. Luͤders, Pythagoras und Hypatia oder die Mathe: 
matik der Alten, Altenburg 1809. 8. 

Rob. Simfon, drei Bücher von den Kegelfchnitten, 
überfegt von 3, W. Samerer. Zübingen 1809, 8. 

J. F. Ladomus, Beitrag zur Methodik in der neuen 
Mathematik, indbefondere zur Beurtheilung der Langsdorf— 
ſchen Theorie des Raums. Mannheim 1809.84 4% 

F. W. Snell, Handbuch der reinen Mathematik, 
2 Bände. Gießen 1810. 8. | 

J. L. Späth, die Viſirkunſt. Nürnberg 1810, 8. 

Fr. » Spaun, praftifcher Beitrag zu topographiſchen 
Vermeſſungen, mit Bemerkungen über die Methoden des Der 
lambre. Nürnberg 1810. 8, 

% Schwein’! Handbuch der Geodäfte. Gießen 1811: 8. 

3. G. Styder, Befchreibung der verfchiedenen Zeichen: 
und — Dresden 1811. 8. 
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J. P. Gruͤſon, Geodaͤſie oder Anleitung zur Feldver⸗ 
wepr Halle 1811. 8. 

J. G. Lehmann, Lehre der Situationszeichnung oder 
Anweiſung zum richtigen Erkennen und genauen Abbilden der 
Erdoberflaͤche in Charten und Planen, 2 Theile, Dresden 
-1812, Fol. — Dritte Aufl, 1819, 4. — Der zweite Theil 
auch unter dem Titel: Lehmanns Anleitung zum vortheil 
haften und zweckmaͤßigen Gebrauch des Meßtifches, herauds 
gegeben von G. A. Fiſcher. 1812, 4. Zweite Aufl. 1816. 4 

J. Lindner, logaritämifch = trigonometrifches Aſchen⸗ 
buch, Leipzig 1812. 8. 

H. MW. C. Breithaupt, neue Zeichen- und Vermeſ⸗ 
ſungsinſtrumente. Hannover 1812. 8. 

J. F. Benzenberg, vollſtaͤndiges Handbuch der an— 
gewandten Geometrie für Feld- und Landmeſſer, Markſchei— 
der, Forſtbeamte und zum Schulunterricht, Duͤſſeldorf 1813. 8. ' 

J. P. Brewer, Anfangsgründe der foharifchen Tri 
gonometrie. Düffeldorf 1813. 8. 

ob, Tob. Mayer, gründlicher und „ausführlicher 
Unterricht zur praftifchen Geometrie. 5 Theile. Ate Auflage. 
Göttingen 1814 — 1818. 8: — Der Ate Theil auch mit dem 
beio dern Zitel: Anweiſung zur Verzeichnung der Land-, See⸗— 
und Himmelscharten; und der 5fe: Anleitung zur praftifchen 
Etereometrie. (Die erfte Auflage der 3 erſten Theile Goͤt— 
tingen 1778. 8.) 

G. Winkler, Lehrbuch der Geometrie. Wien 1814. 8. 

C. G. Zimmermann, Anfangsgruͤnde der Geometrie, 
Ste Aufl. Berlin 1814. 8. R 

C. Chr. Lanasdorf, Einleitung in dad Studium 
der Elementar = Geometrie 2, Mannh, und Heidelb. 1814. 8. 

M Mago!d, Lehrbuch der Elementar » Gepmetrie und 
Trigonometrie, Landshut 1814: 8. 


C, B. Mollweide, commentationes mathem, 
tres, sistentes explicationem duorum locorum, alte- 
rius Virgilü, alterius Platonis, Lips. 1614: & — Def: 
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felben de quadratis magieis commentatio. ‚Lips. 
1616 4. 

G. U. U Vieth, Lehrbuch der reinen Elementar-Ma= 
thematit, Ste Aufl, Leipzig 1815. 8 

J. L. Späth, die höhere Geodäfte. München 1816, 8. 

M. Metternich, vollftindige Theorie der Parallel— 
Iinien. Mainz 1815. 8. 

AP. Bürger, vollitändige Theorie der Parallel 
linien ꝛc. Garleruhe 1816. 8. 

% ©. Zobel und J. Müller, Befchreibung einer 
Klächenberechnungs= und Theilmafchine., München 1816, 4. 

5. Raupach, Theorie der geographifchen Neke, Liegnitz 
1816. 8. h 

F. W. Streit, Kehrbuch der reinen Mathematik für 
den Gelbjtunterricht, 6 Theile Weimar 1816 — 1820. 8. 

F. W. Sternifel, praftifche Feld-Eintheilung ze. Son: 
dershaufen 1816. 2te Aufl. 1818. 4. 

6. A, Nilfon, gründliche Anleitung zur geſchickten Fuͤh— 
rung des Cirkels, Lineals und Drelecks. Nuͤrnb. 1816. 8. 

G. ©. Ohm, Grumdlinien zu einer zweckmaͤßigen Be- 
handlung der Geometrie, als höhern Bildungsmitteld, Erz 
langen 1817. 8. 

W. v. Tuͤrk, Leitfaden zur Behandlung des Unterrichts 
in der Formen- und Größenlehre. Berlin 1817. 8 2te Aufl. 
1820. 8. | 

Romershauſen, Diaftemeter oder Befchreibung eis 
ned neuen Anftrument3, das alle Entfernungen aus einem 
‚einzigen Standpunkte mißt. Berlin 1817. 8 

G. Winfler, Kehrbuch der Geometrie für Forſtakade⸗ 
mien. 2 Theile? Wien 1317. 8. 

% ©. Zobel, Anleitung zum genauen Trianguliren 
mit dem Meftifch, München 1317. & 

Franz Graf Telefy, die Spiegelfcheibe , ein neues 
Inſtrument zur Winkelmeſſung. Wien 1817. 8. 

J. J. J. Hoffmann, die Quadratur der Parabel 





— 61 — 


des Archimedes. Mainz 1817: 4. — Deffen Grundlehren 
der Algebra, hoͤhern Geometrie und Infiniteſimalrechnung. 
Gießen 1817+ & | 

C. Chr. Langsdorf, leichtfaßliche Anleitung zur 
Analyfis endlicher und unendlicher Größen, und zur höhern 
Geometrie ꝛc. Mannheim 1817, 8. 

Marfball von Bieberftein, Vorſchriften zu 
militärischen Situationsgleichungen. te Aufl. Berlin 1817. 
4 — Deffelben Anmeifung zum Situationszeichnen, nad) 
der füchfifchen Manier: Berlin 1818. 4 

5. & Chr. Frefenius, ganz neue möglichft Furze 
und leichte Methode, den koͤrperlichen Inhalt walzen- und 
fegelfürmiger, wie auch vierfantiger Hölzer zu berechnen ꝛc. 
Heidelberg 1817. 8. 

J. Schuſter, Theorie der Nehnlichkeit der Figuren, 
neu erwiefen und erweitert. — Deffelben, der pythago— 
sifche Lohrſatz potenzirt. Salzb. 1817. & 

Bern. Bolzano, die drei Probleme der Rectification, 
Complanation und Cubirung ohne Betrachtung des Unendlich: 
Kleinen und ohne Archimedes Annahme gelöfet. Leipzig 1817: 8. 

J. B. Biot, Verfuch einer analntifchen Geometrie, anz _ 
gewandt auf die Klachen und Gurven zweiter Ordnung, uͤberſ. 
von Ahrens. Nürnberg 1817. 8. 

J. 5 Ladomus, geometriſche Gonftructionglehre, 
Carlsruhe 1817. 8. 

A. H. C. GelbEe, Lehrbuch über die vornehmſten Muf- 
gaben aus der Ebenen- und Körper - Geometrie. Leipzig 
1818. 8. 

E. M. Hahn, vollſtaͤndiges Lehrbuch der ebenen Geo: 
metrie und Trigonometrie ꝛc. Breslau 1510. 8. 

A. 8 Erelle, vom Gathetometer, einem neuen genauen 
und wohlfeilen Winkelinfirument. Berlin 1810. 4. 

E. Devely's Anfangsgrunde der Geometrie in einer 
natürlichen, und nach einem durchaus neuen Plane; a, D» 
Franz. über. von E. 5. Deyhle. Stuttg. 1518. 8. 


J. Reſſel, Anleitung zur fehnellen und richtigen Flaͤ⸗ 
chenberechnung. Wien 131% 8 

6. ©. Zimmermann, Grundriß der reinen Mathe: 
matik für dag bürgerliche Xeben. 2 Theile. Berlin 1818. & 

Franz Spaun, Unleitung zur Conftruction aller 
Probleme der fphärifchen Trigonometrie. München 1:18. 4 
— Deffen Anleitung zur geradlinichten Trigonometrie und 
zur Arithmetik der Sinuffe Durch die Conſtructionsmethode. 
München 1813. 4 


J. P. Grüfon, bequeme logarithmiſche und trigono⸗ 


metriſche Tafeln. Berlin 1818. 8. 


G. G. Schmidt, die ebene und ſphaͤriſche Trigonome— 
trie. Gießen 1818. & 


C. Paulus, Anweiſung zur geometriſchen Zeichnungs⸗ 


lehre, nach mathematiſchen Grundſaͤtzen. 2 Theile. Prag 
1818: & 

-© U Fiſcher, Lehrbuch zum erften Unterricht in der 
Geometrie für das Gefchäftsleben, Dresden 1818: 8. 

G. ©; Klügel, Anfangsgründe der Arithmetif, Geo— 
inetrie und Trigonometries  6te vbn Zimmermann verbef- 
ferte Aufl: Berl. 1819, 8 Die erfte Aufl: vom Jahr 1782. 8.) 

Hoffmann, geometriſche Wiſſenſchaftslehre. 
Jena 1519. 8 


G. U Fiſcher, Lehrbuch der ebenen und ſphaͤriſchen 


Trigonometrie für das Geſchaͤftsleben. Leipzig 1819. 8. 

J. J. J. Hoffmann, der pythagoriſche Lehrſatz mit 
32 theils bekannten, theils neuen Beweiſen. Mainz 1319, 4 
— Deſſen ſtreometriſche Anſchauungs- ind Wiſſenſchafts— 
lehre; eine Anleitung zum leichten und gruͤndlichen — 
der Stersstnidtrie, Mainz 1820: 8: 


J. W. Müller, mathematifche iind biftorifche Beiträge 


und Ergänzungen zu Hoffmann’ neuefter Schrift: der pytha⸗— 
görifche Kehrfas mit 32 Beweiſen. Nürnberg 1819. 8 — 
Deffen ausführliche evidente Theorie der a 
SEAN 181% 8. 
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G. L. König, supplementa in Euclidem. Hamb. 
1819, 4. 

M. Dhm, Elementargeometrie und Trigonometrie. 
Berlin 1819 8. — Deffen Eritifche Beleuchtungen der Mas 
thematik überhaupt und der Euclidfchen Geonietrie insbejon- 
dere. Berlin 181% 8. & 

G. Winkler, Anweiſung zum Gebrauch der Panto— 
graphen oder Storchfchnäbel. 2te Aufl. Wien 1819. 8: 


G. U Fiſcher, Lehrbuch der ebenen und fphärifchen 
Trigonometrie für das Gefchäftsleben, ald Ergänzung der 
Lehmannfchen Anleitung zum zweckmaͤßigen Gebrauch des 
Meßtiſches, für ausgedehntere topographifche Vermeſſungen. 
Leipzig 1819. 8. 

C. F. Michaelis, Mittheilung eines Vortheils beim 
Nivelliren. Leipzig 1819. 3. 

L. Bleibtreu, Theilungslehren, oder Anleitung, jede 
Grundflaͤche geometriſch zu theilen. Frankf. a. M. 1819. 8. 

C. L. Lehmus, die erſten einfachſten Grundbegriffe ver 
hoͤhern Analyſis und Curvenlehre. Berlin 1819. 8. 

MW, Hoßfeld, niedere allgemeine Mathematik fuͤr 
alle Stände ꝛc. 2 Bände, Gotha T519 u. 1820. 8. 

G. F. Pohl, die Kugelfläche ald mathematifches Con— 
fiructiongfeld, im Gegenfaß der Ebene, oder die Geometrie 
und Trigonometrie auf der Sphäre; Berlin 1819. 4: 

J. W. Müller, ausführliche ind praktifche Anweiſung 
znr leichten und richtigen Berechnung der zur Korfigeometrie 
und Viſirkunſt gehörigen Aufgaben, mit Tabellen. 2te Aufl. 
Nuͤrnberg 1819. & — Deffen gemeinfaplicher Unterricht, 
den Inhalt cirfelrunder und ovaler Safer, an denen die erfor: 
derlicher Stade mit einem gewöhnlichen Maaßſtab gemeffen 
find, durch bloße Addition in baierfchen Eimern leicht zu bez 
rechnen. Augsburg 1820. 8. 

L. Lynck er, Ahtleitung zum Situationgzeichnen. Darm⸗ 
ſtadt 1819. 4 
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A. Schulz-⸗Montanus, ſyſtematiſches Handbuch der 
geſammten Land- und Erdmeſſung. 2 Theile. Berlin 1819. & 
J. K Späth, praftifche Geometrie. Nürnb. 1819, 8. 

J. F. Schiereck, Polngonometrie, oder ausführliche 
Anweiſung zur Berechnung aller aus dem Umfang gemeffener 
Figuren, durch Beifpiele erläutert, Gießen 1820. 4. 

J. Kroymann, Lehrbuch der gemeinnüßigen Geome⸗ 
trie. Altona 1820. & 

F. W. Netto, Handbuch der gefammten Vermeſſungs⸗ 
Funde 26, Berlin 1820, & — 

J. Es Fiſcher, reine Elementar-Mathematik, nach 
Gruͤnden der kritiſchen Philoſophie. Leipzig 1820. 8. 

€. ©. Fiſcher, Lehrbuch der ebenen Geometrie für Schu: 
len ic. Berlin 1820. 8. 

K. L. Struve, Theorie der Parallellinien Königsb 
1820. 8. 

U W. Dieftermweg, genmetrifche Combinationsleh⸗ 
re. Elberfeld 1820. 8. 

U 8% Crelle, Sammlung mathematiſcher Auffäße und 
Bemerkungen. 2 Bande, Berlin 1821—22, 3. 

A. Mi Kegendre, Elemente der Geometrie, der ebe— 
nen und fphärifchen Trigonometrie ꝛc.; überf. von U 8, Erel- 
le. Berlin 1821, & 

M. Metternich, geometrifche Abhandlungen über die 
Theilung des Dreiecks durch drei Linien nad) beftimmten Rich— 
tungen x. Mainz 1821, 4, 

E. F, Hauber, chrestomathia geometrica ete,; 
nebft einem Anhange aus PBfleiderers Papieren ꝛc. Stuff: 
gart und Zübingen 1821. &+ 

J. P. Bremer, Lehrbuch der Geometrie und ebenen 
Zrigonometrie ꝛc. Düffeldorf 1822, & 

E. Nizze, Geometrie. 2 Theile. Prenzlau 1622, & 

G. © Schmidts, Anfangsgründe der Mathematik, 
2 Bände, 3te Aufl. Franffurt a. M. 1824 & 

J. J. Noffm ann, —— Anfchauungslehre. | 





He Aufl. Mainz 1825, 5 — Deifer Grundanſchauungen 
der Geometrie. Mainz 1823. 8. 

Xagrange’s mathematifihe Werke; deutſch herausges 
geben von U X. Grelle 2 Bände. Berlin 1893: 8; 

3 Leslie, geomerrifche Analyſis; a. d. Engl: uͤberſ. 
von J. P. Gruͤſon. Berlin 1823: 8: 

MH Umpfenbach, analyiifche Geometrie, oder Lehre 
von den Frummen Linien 2 2 Theil» Mainz 1825: % 
f Ad. Burg, Anfangsgründe der analytifchen Geometrie— 
Wien 1824: 8 
J. P. W. Sterns geographiſche Trigonometrie. Mainz 
I AR 

J. A. Eytel we ins Grundlehren der hoͤhern nalyſis. 
2 Theile. Berlin 1824. 4: 

D. 5 Hecht, einfache Conſtruction zur Beſtimmung 
der Kreuzlinie zweier Gänge ꝛc. Leipzig 1825: % — Deffen 
von den quadrafifchen und Fubifchen Gleichungen, von den 
Kegelfchnitten ꝛc. Leipzig 1825. 8. 

Prudlo, Leyrbuch der Eörperlicher Geometrie oder die 
Stereometrie ꝛc. Breslau 1825. 8: 

C. F. Jacobi, de triangulorum reeteliniorum pro- 
prietatibus quibusdam, nondum satis cognitis, Lips» 

1826. d: 
3% Kroll, Aufgaben über Dreiecke, worin Summen 
und Differenzen von Seiten und Winkeln gegeben find; Halle 
1826. & 

Adam Burg, Handbuch der Trigonometrie. Wien 
es % 

‚ Erelle, Handbuch ded Feldmeſſens und Nivellis 
Jr in ven gewöhnlichen Fällen: Berlin 1827: 8. 

©. 5: Kacroir,; Handbuch der Meßkunſt, oder Anlei— 
tüng zum Feldmeſſen und Aufnehmen; a; d. Franz. mit An⸗ 
merk, von E. ©. Unger; Gotha 1827. 8. 

M. Ohm, algebraiſche, geometrifche imd trigonometri— 
ſche Uebungen ꝛc. Berlin 1627.8. 

Poppe“s Geſchichte der Mathematifs 40 


u 
I. 
Schriften über die mechanifchen Wilfenfchaften, 


Diadochi Procli, dissertatio de motu, graece 
etlatine. Paris 1542. 4. 

Nicol, Cusani, de staticis experimentis dia- 
logus; in Vitruvii Pollionis de architectura Li- 
bris X. Strasb. 1550. 4. \ 

Hier. Cardani, dererum varietate Libri XVII. 
Basil. 1558. Fol. 

Fr, Commandini, liber de centro grayitatis 
solidorum. Bonon. 1565. 4. 

Hieron, Cardani, opus novum de proportio- 
nibus numerorum, motuum, ponderum etc, Basil, 
4570. Fol. 

Heronis, mechanici, liber de mechanicis belli- 
cis, ed. Fr, Barocio, Venet. 1572, 4. 

Heronis Alexandrini nvevuarıov, sive spi- 
ritalium liber ed. Commandin, Paris 4575. 4 
Auch ed, Amstel. 1680. 4. 

Guido Ubaldi, mechanicorum libri VI. Pısau- 
ri 1577. et Venet. 1615. Fol. 

Jac. Bessoni, theatrum instrumentorum et ma- 
chinarum, Lugd. Bat. 1578. Fol. et Gen, 1582. Fol. 


Guidon. Ubaldi e Marchionibus Mont. in duos 
Archimedis acquiponderantium libros paraphrasis, 
scholiis illustrata. Pisaur. 1588. Fol. 

Aristotelis Mechanica, graece et latine cum 
commentariis Henr. Monantholii. Paris 1589 et 
1599. 4 Auch Lugd. Bat. 1600. et Bonon. 1615. 4 

Simon Stevin, Beghinselen der Wegkonst, 
Amst. 1596. 4. ; 

Joh. Bapt. Portae, pneumatieorum libri tres, 
Neap. 1601. 4 
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Marino Ghetaldi, Archimedes promotus; Am: 
stel. 1603. 4. 

Levini Hulsii, drei Tactate der mechanifchen und 
mathenatifchen Inſtrumente. 3 Thle. Frankf. 1605—1608; 4 

Lucas Valerius, de centro gravitatis solido- 
rum libri tres, Romae 1604 und 1661. &: 

Heinr. Zeifing, Theatrum machinarum. 6 Theile; 
Leipzig 1608 — 1613. 4; A 

Opera Archimedis, per Dav. Rivaltum,; Paris 
1615. Fol. pag. 487 sq. Don der Hydroſtatik. 

Eine mathematifche neue Invention einer fehr müßlichen 
Hand» und Hausmühle;, durh Johann Faulhaber 
Augsburg 1616: 8. 

Rob. Fludd; utriusque cosmi historia. Openh; 
1618. Fol. ’ 

Jacob, kuͤnſtlicher Abrıf Mehan Waſſerkuͤnſte und 
Mühlen, 2 Theile. Frankfurt 1618. Kol 

Augustin de Ramellis, Mesanzana thesau= 
rus artium mechanicarum; oder Schaßfammer mechanifcher 
Kuͤnſte. Leipzig 1620. Fol. 

Bern. Baldi, in mechanica Arisiötelis proble- 
mata exercitationes,. Mogunt. 1621. 4. 

% Raulbaber, mechanische Verbefferung einer alten 
Roßmuͤhle. Ulm 1625: As 

Jo. de Güevara, in Äristoielis mechanicas 

commentarii, Rom, 1627. 4. 
Les oeuvres mathematiques de Simon Stevin 
de Bruges, par Alb. Girard. Leyde 1634. 4 

Paul. Guldinus, de centro gravitatis libri qua= 
iuor, Viennae 1635. Fol. 

Gal. Galilei, discorsi e J mate= 
matiche intorno a due nuove scienze attenerti ällames 
canica, ed. a i movimenti locali, Amst. 1633. 4- 

Evang. Torricelli, de mötu gravium et na— 
iuraliter projectorum liber: Florent. 1644: 4. 

40 °* 


= Bo 


» Marini Mersenni, traetatus mechaniens. Pa- 


ris 1644: 4. — Deffelben universat matheseos synop- 


D 


sis, qua continentur Euclidis elementa et mechanico- 
rum libri Il. Paris 1644. 4. 
Zeifing, Theatrum machinarum, Leipz. 1646. 8. 
Baliani, demota naturalı gravium. Gen. 1646 4. 
Pascal, Experiences nouvelles touchant le vi- 
de etc. Paris 1647. 4. 
Aristotelis mechanica, item prohblema mathem. 
de motu navigiü ex remis, in deſſen Operibus. Paris 
1654. Fol. et cum explicationibus Mauri. Rom. 1668.4. 


J. B. Barrateri, architettura d’acque. Piacen- 
za 1656. Fol. 

Gasp. Schotti, mechanica hydraulico - pneu- 
matica. Herbipol. 1657. 4. 

Jo. Wallisii, mechanica seu de motu tractatus 
geometricus, 111 Partes. Lond. 1660. et Oxon. 1670. 
4 — Deffen tractatus de percussione. Oxon. 1699, 4. 


Andr. Jungentdel, clavis machinarum ober 
Schlüffel zur Mechanica. Nürnberg 1661. 4. 

Steph. de Angelis, accessiones ad stereome- 
triam et mechanicam,, pars prima etc. Venet. 4662. 4. 

Gasp. Schotti, techica curiosa , sive mirabilia 
artis libris Xll. comprehensa. Lips. 1664. 4. 

J. A. Borelli, demotu animalium. 11 Vol, Lugd. 
Bat. 1685. 4. et 41710. 4. — Deffen tractatus de vi 
percussionis. Il Vol. Lugd, Bat, 1666 und 1686. 4 

Alex, Marchetti, exercitationes mechanicae, 
Pis. 1669. 4. , 

Rob. Boyle, paradoxa hydrostatica. Amstel. 
1670. 12. et Geneve 1680. 4. 

G. U. Boedler, theatrum maehinarum novum, 
d. i. neu vermehrter Echauplag der mechanifchen Künfte, 
handelt von Mühl: und Waſſerwerken. Nuͤrnberg 1673. Fol. 
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Chr. Hugenii, horologium oscillatorium. Pa-. 
ris. 1673. Fol. 

Mariotte, traite de la percussion ou choc des 
eorps, Paris 1675: 12. 

Jac. Bessoni, theatrum instrumentorum et ma- 
chinarum. Lugd. Bat. 1678. Fol, 


Lamvy, traites de —— Paris 1679. 12. et 
1687. et 1734. 8. 

Paul. Casati, mechanicorum libri octo. Lugd. 
Bat. 1684. 4. — Deifen terra machinis mota etc. Ro- 
mae 1603. Fol, 

Frane. Tert. de Lanis, megisterium naturae 
et artis, 11I Tom, Parmae 1684. Fol. 

Mariotte, traite du mouvement des eaux et des 
_ autres corps fluides, Paris 1686. 12. Auch in den Oeu- 
vres de Mariotte. Tom. Il, 

Projeet d’une nouvelle mechanique, par Mr, 
Varignon. Paris 1687. N 

Is. Newton, prineipia mathematica philosophiae 
naturalis. Lond. 1687: 4.; auch Cambridg. 1713. 45 
Amstel. 1714. 4. Ed. Pemberton London 1726. 4. 
Ed. le Sueur, Jacquier et Calendrini. ll Tom, 
Genev, 1759 et 1741. 4.5; Lausanne 1744. 4.5. Pragae 
1783 >».1785. 4» 

Heronis Alexandrini, Buch von Luft- und 
Waſſerkuͤnſten, welche von Friedrich Commandino von Urbin 
aus dem Griechiſchen in das Lateinifchen uͤberſetzt „.. Durch 
Agathum Cärionem, Frankf. 1688. 4 

Dominic, Guilielmini, mensura aquarum 
fluentium. Bonon. 1690. 4. | 

Phil. de la Hire, traite de mecanique, Paris 
1695. et Lyon 1698. 12. 

J, G. Pardies, discours du RN local, 
1694. 8. 


— 


J. Rohaulti, de arte mechanica tractatus ma- 
ihematicus. Lond, 1692. 8. 

Rob. Boyle, medicina hydrostatica. Genev. 1693. 

M, D. Papin, recueil de diverses pieces, tou- 
chant quelques nouvelles machines, Cassel 1695. 8. 

Nic. Ozanam, mecanique, Paris 1699. $ 

Gal, Galilei, de motu liber. Lugd. Bat. 1699. 
4. — Deffen Discursus et demonstrat. mathemati- 
cae circa dvas novas scientias pertinentes ad mecha- 
nicam et motum localem; ex lingua ital. in latin. ver- 
sae, Lugd. Bat, 1699. 4. 

Perrault, recueil de plusieurs machines de nou- 
velle invention. Paris 1500. 4 

Ant, Parent, elemens de Mecanique et Physi- 
que, : Paris 4700. : 12. 

Cartesii, tractatus de mechanica, ed. in opusc. 
posth Amstel, 1701.‘ 4. 
U Böcler, Architectura curiosa pder Baus 
und Waſſerkunſt. Nuͤrnb. 1704, Fol, 

H. Ditton, the general laws of nature and mo- 
tion, with their application to mechaniks. Lond, 1706. 8. 

8, Chr. Sturm, vollffändige Mühlenbaufunft, Augsb. 
1718. Zol. 5te Aufl, Nürnb. 1815. Fol. — Deffen kurze 
Anleitung die Waffernrühlen zu verbeffern, Hamb. 1712. 8. 
— Deffen Anmeifung von Fang-Schleuſen und Rollbrüs . 
Ken. Augsb, 1715. Fol. — Deffen vollftändige Anleitung 
zu Waflerkünften, MWafferleitungen ꝛc. Auge. 1720, Sol. 

Jac. Hermanni, Phoronomia; sive de viribus 
et motibus corporum solidorum et fluidorum, libri 
duo. Amstel. 1716, 4. J 

J. G. Leutmann, vollſtaͤndige Nachricht von den 
Uhren. 2 Theile, Halle 1718. & | 

Gal. Galilei, discorso intorno alle cose, che 
stanno su l’acqua o che in quella si muovono, Fi- 
renz. 1718. Ar 


- 
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Gulielmini, opera omnia mathematica, hy- 
draulica etc. II Tom. Genev, 1719. 4. 

Joh. Poleni, de motu aquae mixto libri duo, 
Patav. 1717. 4. 

C. et P. Perrault, oeuyres diverses Je Physi- 
que et de Mechanique. II Vol. Leyde 1721. 4. 

Camus, traite des forces mouvantes. Paris 1722. 8. 

Sac. Leupold, Theatrum machinarum, 11 Bände, 
Leipzig 1724-— 1787. Fol. Jeder Band unter einem befondern 
Titel, nämlich der erjte: Schauplatz des Grundes mecha- 
nifcher Willenfchaften,; der zweite Schauplaß der Waſſer— 
baufunft; ver drit te und vierte Schauplatz der Wafferkünfte , 
der fünfte Schauplaß der Hebzeuge; der fech fie Schauplaß 
der Gewichtfunft und Waagen; der fiebte Schauplaß des 
Brücdenbaues; der achte Schauplaß der Rechen und Maaß— 
funft; der neunte bis eilfte Schauplaß der Mühlenbau: 
Eunft. Bei letsteren befindet ſich Beyer s Muͤhlenbaukunſt 
als Nachtrag. 

Mariotte's Grundlehren der Hydroftatif und Hy— 
draulif; a, d. Franz. überf, von J. C. Meinig. Leipzig 
1723. 6. 

P, Varignon, nouvelle mecanique ou statique, 
dont le projet fut donne en 1687. Danzaek posthu- 
me, = Tom. Paris 1725. 4. 

. Varignon, traite du mouvement et de la me- 
sure m eaux coulantes et jelissantes, publie par 
Pujol. Paris 1725. _4. 

S. Reyheri, tractatus de hydraulica, sive de 
aquarum et aquaeductium disciplina, Hamb. 1725. 4. 

A. Motte, treatise of the mechanical powers. 
London 1727. 8. 

Switzer, an introduction to a general system 
of Hydrostatiks and Hydraulik ete. 11 Vol, London 
1729. 4 

Jo, Bernoulli, hydraulica, nuno primum .de- 
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tecta ac demonstrata direete ex fundamentis pure me- 
chanicis, ann, 173235 in feinen Operibus Tom, IV. 

IF, Weidieri, tractaııs de machinis hydrau- 
licis, toto terrarum orhbe maximis, Marl-ensi, Lon- 
dinensi et aliis rarieribus similibus. Witemb, 1733. 4. 

Dom Alexander, traite general des horloges, 
Paris 17344. 8. Dom. Alerander, ausführliche Ab: 
handlung von den Uhren, überf. von Chr, Ph. Berger, 
Lemgo 1738. Neue Aufl. 1763. 8. 

Joh. Math, Beyer, Schauplatz der Muͤhlenbau— 
kunſt. 3 Bände: Leipzig 1735. Kol; und Dresden 1767, 
Fol. Fortfeßung von Weinhold. Dresden. 1788 und 
1805. ol. 

Jo. van Zyl, Theatrum machinarum universale, 
Amstel, 1734. Fol. 

Machines et Inventions, approuvees par P’Acad, 
roy, des sciences. V'‘ Tom. Paris 1735—1777. 4 





L. Euler, Mechanica, seu motus scientia ana- 
lytice pertractata. il Tom, Petrop. 1736. 4 

Bern. Belidor, architecture hydraulique, IV 
Vol, Paris 1736 — 1753. 4 

Belidor’s Architectura hydraulica oder die Kunft 
Die Onpäller zu leiten 2.5 a, d. Kranz. — 1740 — 
1771, ol ° 

Dan. Bernoulli, Hydrodynamica, sive de vi- 
zibus et motibus fluidorum commentarii, Opus aca- 
demicum, ab auctore, dum Peiropoli ageret, conge- 
sium. Argentor. 1738. 4. 


Sammlung nüßlicher Mafchinen und Inftrumente, nebft 


deren Erklärung; a. d. Franzoͤſiſchen, Englifchen und andern 
Sprachen in's Deutfche überf. Nuͤrnb. Fol. (ohne Jahrzahl.) 
Guido Grandi, institutione mecaniche. Flo- 
rent. 1740: 6. 
D’Alembert, Traite de Pequilibre et du mou- 
vement des fluides, Paris 1744. 4° 
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J. T. Desaguliers, a course of experimental 
philosophy. Vol. I. London 1745. 4. 

Thiout, traite del’horlogerie mecanique et pra- 
tique. 11 Vol. Paris 1771. 4. 

Heinr Sully, Unterricht von Eintheilung der Zeit 
und Einrichtung der Uhren; a. d. Franz, — von Char— 
les. Lemgo 17457 8. 

Im. Kant, von der wahren Schaͤtzung der lebendigen 
Kraͤfte. Koͤnigsberg 1746. 8. 

J. A, de Segner, exereitationum hydraulicorum 
fasciculus. Gotting. 1747. 4 

A. G. Lancelotti, disquisitio ulterior de viri⸗ 
bus attractivis-seu centralibus, Rom, 1747. 4. h 
«„ T.A. Alberti, theoremata quaedum mathem, 
de motu gravium in medio resistente. Halae 1747. 4. 
. 0. Wolff, elementa matheseos universae. Tom. 
II, Halae 1750. 4. 

G,F.,Baermann,dissert.de cuneo. Witenb.1751. 4- 

a H. Sravenhorft, Nachricht von einer Waſſer— 
mafchine, die von aller Bewegung frei iſt. Helmftädt 1751, 4. 

R. G. Schober, Verfuch einer Theorie von der Ueber: 
wucht. Leipzig 1751. & 

G. W. Loezinger, propositiones aliquot stati= 
dae. Erlangae 1751. 4. 

J, Adami, specimen hydrodynamicum de resi⸗ 

stentia corporum in Huidis motorum. Berol. 1752. 4: 

A. G. Raestner, veclis et compositionis virium 
iheoria evidentius exposita, Lips. 1755. 4- 

J. A, le V’aute, traite deshorloges. Paris 1755. 4. 

J. G. Hartmann, Unterricht von Verbefferung aller 
Ihren. Halle 1756. 8. 3 

F. Palmquist,grunderne til Mechaniken, Stock» 
holm 1756. 8. 

De la Caille, legons elementaires de mecanis 
que et statique, Paris 1757. 4 % 
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De la Caille, lectiones mechanicae. Viennae 
41759. 4. 

Joh. Pet. Eberhard, Beiträge zur ae, appli- 
cata, nämlich zum Mühlenbau ꝛc. Halle 1757. 8. — Def 
fen neue Beiträge zur Mathesi appicata, worin ‚ih erſten 
Gruͤnde der Muͤhlenbaukunſt, Hydrotechnik und Bergwerks— 
wiſſenſchaften erklaͤrt werden. Halle 1773. 8. 

Zul. le Roy, Anweiſung, die einfachen und Repertir⸗ 
uhren wohl einzurichten. Dresden 1759. &. 

Ferd, Berthoud, Vart de conduire les pendu- 
les et les montres, Paris 1759. 12. 

6. J. Laurentius, Abhandlung von Verbefferung der 
Windmuͤhlen. Nuͤrnb. 1759. 4. 

J. M, Matsko, generaliores een de ma- 
ehinis hydraulieis. Lemgo 1761. 4. 

Bossut, traite elementaire de mecanique et de 
dynamique. Paris 1763. 8. Auch Paris 1775. 8. 

Jens Kraft, Koreläsninger over Mechanif, 2 Thle, 
Soroe 1763. 4 — Deffen Koreläsninger over Statik og 
Hydrodynamik. Soron 1764 4. — Deffen mechanica, 
lat. reddita a Jo. Nicol. Tetens. Schwerin, 1772. 
4 — Deffen VBorlefungen über die Mechanik; überf. von 
J. C. U Steingruber. 2 Bände, Dresden 1787. 8. 

F, Berthoud, essai sur V’horlogerie. II Vol. 
Paris 1763: 4. 

Caſp. Calvoͤr, hiſtoriſch chronologifche Nachricht und 
DBeichreibung des Mafchinenmwefend beim Bergbau auf dem 
Oberharze. 2 Bände. Braunfchweig 1763. Fol. 

L, Euler, theoria motus corporum solidorum.” 
Rostock. et Greifsw. 1765. 4. Ed. nov. 1790. 4. 

Raccolta d’autori che trattano del moto dell’ ac- 
que; ed, sec. VII Tom. Fierenz, 1765. 4. 
| P, A, Lochi, idrostatica. Milano 1765. 4. 

Caſp. Walther, Architectura hydraulica. Augsb. 

1765. Fol. 
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Castelli, della misura dell’ acque correnti, 
Parma 1766, 4: VI Tom, 

% ©, Scopp, Schauplaß des mechanifchen Mühlen: 
baues, Frankf. uud Leipz. 1766 A, 

A, G. Käftner, Anfangsgrunde der höhern Mecha: 
nit, Göttingen 1766. 8. Neue Aufl. 1795. 8, 

Deffen Anfangsgründe der Hydrodynamif, welche von 
der Bewegung Des Waffers befonders die praftifchen Lehren 
enthalten. Göttingen 1769, 8. Neue Aufl, 1797. 8. 

Lucas Voch, Einleitung zur Architectura hydrau- 
lica. Augsb. 1769 und 1799, Sol. 

J. L. Boͤckmann, erfte Gründe der Mechanik, Garld: 
ruhe 1769. 8. 

W. % G. Karften, Lehrbegriff der gefammten Ma: 
thematif, ter bis 6ter Theil, Greifswalde 1769 — 1771: 
Die mechanifchen Wiffenfchäften, 

Picard's Abhandlung vom Wafferwägen, mit Bels 
trägen von Xambert, Berlin 1770, & 

Undr. Kapvenhofen, Abhandlung von den Nädern 
der Waſſermuͤhlen, und dem Werke der Schneidemuͤhlen. Niga 
1770. 4 

W. G. Karten, Abhandlung über die vortheilhaftefte 
Anordnung dev Keuerfprißen, Greifswalde 1773. 4 

% % Cancrinus, erite Sründe der Berg- und Salz⸗ 
werkskunde. Th. Vil. Bergmafchinenkunft. Frankf. a, :®, 
REIN 

P.C, Scherffer, institutiones mechanicae, II 
Partes. Vindeb. 1773. 4. 

A. V. P, Antoni, instituzioni fisico - mecaniche, 
II Vol. Turin, 1773. 8. — Deffen institutions phy- 
sico -mcchan. traduites en france. Paris 1777. 8. 

G. ©. Klügel, Preisſchrift über die beſte Einrichtung 
: Der Feuerſpritzen. Zurlin 1774+ 4 j 

TV. van der Horst, Theatrum machinarum, 
4 Deel. Amstel, 1757; 2 Deel door Jac, Polly en 
Jan Scheuk, Amst, 1774. 


Dh. % Hahn, Leſchreibung mechanifcher Kunſtwerke. 
3 Stuͤcke. Stuttg. 1774 8. 

C. Scherfſer, Abhandlung von der Waſſerſchraube. 
Wien 1774. 8. 

Rog. Cotes, hydrostatical and pnéumatical lec- 
tures, publ. by Rob. Smith. London 1775. 8. 

Greg. Fontana, idrodinamica sopra i getti d’- 
acqua. Mant. 1775. 4. 

Bossut, traite elementaire d’hydrodynamique. 
IT'Vol, Paris‘ 1775. 8. Edi 'see.z41777 I 66 
Kehrbegriff der Hydrodynamik, nad) Theorie und Erfahrung, 
über. von 8. Chr. Langsdorf. 2 Bände, Frankfurt 
11792 8: : 

Abhandlung von den Mafchinen,, vermittelft BE 
Waſſer in die Höhe gehoben wird; in den Sammlungen neuer 
und naslicher Abhandlungen und Verſuche aus ver Oeko— 
none, Mechanik und Naturlehre, Nuͤrnb. 1775. 8. 

Dupuy, fragment d’un ouvrage grec d’Anthe- 
mius‘sur les paradöxes de mecanique, Paris 1777. 4 

Bossut, nouvelies experiences sur Ja resistance 
des fluides, Paris 1777. 8. 

W. G. Heffe, praktiſche Abhandlung zur Verbefferung 
der. Seuerfpriken. 2 Theile. Gotha 1778. 8. 

G. C. Schmidt, erfie und zweite Sammlung gemein: 
nu,iger Mafchinen, Berlin und Stralfund 1778. 4. 

Frisi, instituzioni di Meccanica, d’Idrostatica, 

’idrometria e dell Architeitura statica e idraulica, 
Milano 1777. 5. ’ 

Chr. W. Forſtmann, Unterricht von Tafchenuhren. ' 
Halle 1779, 8. 

8. 8 Mönnich, Anleitung zur ee und Be: 
rechnung der gebräuchlichften Mafchinen, Augsb. 1779 8. 

W, Bailey, the avancement of Arts ete. or de- 
scription oftihe useful machines. IL Vol. Lond. 1779. 4 

W. Bailey, die Beförderung der Künffe de. oder Bes 





fehreibung der miglichen Maſchinen und Modelle im Sgale 
der ı dfonomifchen Geſellſchaft in London; a. d. Engl, von 
J. K. München 1779. 4: 

Nie Poda, Befchreibung der bei dem Vergbau zu 
Schemniß errichteten Mafchinen. Prag 1771.88 — Def 
fen Berechnung der von Hoͤll erbauten Kuftmafchine zu 
Schemnitz. Wien 1771: 

 Buat, principes d’bydraulique. IT Vol, Paris 1779 
8. ed. see. 1786. — Buͤats Grundlehren der Hydraulik, 
überf. mit Zufüßen von 3 F. Lempe Leipzig 1786. 8 
— Daffelbe Buch überf. von J. W. U Kosmann, mit 
Anmerk. von % A. an Berlin 1796. 8. 

©. Danovius, Beitrag zur Statik. Berl- 1780. 8 

Coulomb, sur la theorie des machines simples 
en ayant egard au frottement et A laroideur des car- 
dages. Paris 1781. 4. 

Berthelot, la mecanique appliquées aux arts 
ete. 11 Vol. Paris 1781. 4- 

8 Ehr. Langsdorf's mechanifche und, hydrodyna— 
mifche Unterfuchungen. Altenburg 1782. 4. 

Jo, Bapt. Horwath, praelectionum — 
carum Pars I--IH, Budae 1732 -— 1784: 6. 

Bailey, one hundred and six copperplates of 
mechanical machines and implements, approved and 
adopted by the society for ihe encourägement of arts 
etc. London 1782. Fol, 

Girard, traite analytique de la resistance des 
solides, Paris 1782. 8. 

L. Ximenes, teoria e prätica delle resistence 
de’ solidi ne?” loro attriti,. Ti Part. Pisa 1702. 4. 

Pauli Frisii Operum, Tom, II. Mediol. 1783. 4s ' 

A. 6. Mari, lé teori idrauliche concordate cos 
lolle sperienze. Guastalla 1784. 4. — Deffelben Dis 
drauliea praiica ragionata etc. Ik Tom. Guastalla 
1784. 1780» 4. 
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„„G. ©. Klügel, Anfangsgründe der yraftifchen Me: 
chanik ꝛc. Berlin u. Gfettin 1784. & Neue Aufl. 1794. 8. 


Joh. Horwath, mechanifche Abhandlung von der 
Statik und Mechanik der feften Körper; a; d. Latein. überf. 


‚von Joh. Pasquich. Peſt 1785. 8. 


* 


| L, Ximenes, raccolta delle perizie ed opuscoli 
idraulici. II Tom. Firenza 1785. 178: 

oh Hor wath, mechanifche Abhandlung über die Hy: 
droftatif, Hydraulif und die von der Neroftatif und Pneuma— 
tie abhängende Maſchinenlehre; aus dem Latein: uͤberſ. von 
% Pasquich. Peſt 1786: & 

d’Antoni, institutions physico - mecaniques etc. 
II Tom. Strasb. 1787. 8. 

Fabre, Verfuch über die vortheilhaftefte Bauart hydrau⸗ 
liſcher Mafchinen, und in&befondere der Getraidemühlen; a. d. 
Franz. von A. F. Lüdicde; Leipz. 1786. 8: Das Driginal heißt: 
Fabre; essai sur la maniere la plus avantageuse de 
construire les machines hydrauliques eten Parieutier 
les moulins à bled. Paris 1783: 4, 


Chr. Huth, die nöthigften Kenntniſſe zur Anlegung, 
PU ra und Berechnung der Waſſer mhlen Halle 
1737. & 
RU Fr Kirchhof, Befchreibung verfchiedener nuͤtz⸗ 
licher Mafchinen, Berlin 1787: 8. 

C. Chr. Langsdorf, Verſuch einer neuen Theorie 
hydrodynamiſcher nnd pyrometrifcher Grundlehren, Marburg 
1787: 8: 

A. Bürja, Grumdlehren der Statik, Hydroſtatik, Dis 
hamif und Hydraulik. 4 Bände; Berlin 1789 — 1792. 8 

Bernard, nouveaux principes d’Hydraulique etc; 
Paris 1787. 4 Deutfch: Ber nard's neue Grüundlehren der 
Hydrtaulik, mit ihrer Anwendung; a; d. Franzöfs uͤberſetzt 
mit Anmerkungen von & Chr: Kangsdorf; Franff; und 
Reipzig 17904 8. 
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‚Monge, traite elementaire de statique & Tusage 
des colleges de la marine, Paris 4788. &- 

De la Grange, mecanique analytique. Par, 1788 
4 Anabytifche Mechanit von la Grange; a. d, Franz 
überf, von F. W. U Murhard. Goͤttingen 1797; 4 

G. Vega, Vorleſungen über die Mathematik. zter Bd. 
Wien 1788. 6. Statik und Mechanik. 

50% Pasquich, Verſuch eines Beitrags zur allge 
meinen Theorie von der Bewegung und vortheilhaftejten Ein— 
richfung der Mafchinen. Xeipzig 1789: 8. 

Die praftifhe Muͤhlenbaukunſt, mut 31 Kpfrns 1789: 4s 

E. & U Behrens pyraftifhe Mühlenbaufunit oder 
gründliche und vollftändige Anweiſuns zum Muͤhlenbau. 

Schwerin 1789. 8. 
| Jo. Pesuti, opusculi due all’ Idrodinamica ap- 
partenenti etc. Rom, 1789. 

Pt. Henri, consideraciones fisico mathematicas 
sobre differentos puntos de mecanica € hidraulica etc, 
Sevilla 1789. 4s 

V. Tossombroni, Memoria idraulico - stori- 
che etc, Firenze 1789. 4; 

Fr. Koch, praftifche Handgriffe in Werbefferung alter 
und Verfertigung neuer Muͤhlwerke. Erlangen 1789; Fol. 

Ms Metternich, von dem Widerſtande der Reibung, 
nebft einem Anhange von der Straffheit der; Geiles Frankf. 
a Ms 1789: 8: 

Joh. Pasquich, Unterricht in der mathematifchen 
Anahyfis und afchinenlehre. 2 Bände Leipzig 1790: 8. 
Und Beilage dazu 1798: 8. 

+ De Wilke, Aufjäge, mathematifchen, phyſikaliſchen 
und chemifchen Inhalts. Göttingen 1790: 8. Eine fehr gute 
Abhandlung über Mühlen, 

& L. Reinhold, allgemeine Anwendung der Hydro: 
flatif auf die Mafchinen= und Waſſerbaukunſt, Muͤnſter 
und Osnabrüd, 1790; 8 i 


* 


Prony; nouvelle architeeture hydrauligque etc. 
Paris 17%. 4 — Prony, neue Urchiteffura hydraulifa; 
a. d Franz, von & Chr. Langsdorf. 2 Bande Frankf⸗ 
a M. 179 u 1801. 4 


J. K. Weinhold, Mechanik für Ungelehrte. 2 Theile; 


Dresden 1790 — 1792. 8, 

K. Woltmann, Beitraͤge zur hydrauliſchen Archi⸗ 
tekur. 4 Baͤnde. Goͤttingen 1791 — 1799. 8. 

C. Boffüt, Lehrbegriff der Hydrodynamik; überf. von 

Chr: Langsdorf. 2 Bände. Frankf. a M 1792. 8. 

C. F. Wiebefing, Beiträge zum praftifchen Waſſer— 
bau und zur Maſchinenlehre. Duͤſſeldorf 1792. 4 

F, Berthoud, traite des montres à longitude; 
Paris 1792. 4. | 

Mar. Fontana, della RE libri tre. Pavia 
1792-1795. 8: 


foren; Claußen, praktiſche Anweiſung zum Muͤhlen⸗ 


bau. Leipzig 1792. 4 

Sven Rinman, afhandling rörande Mechamie 
quen med tillämpning i synnerhed til bruk och berg- 
verk. II Tom. Stockholm 1792-1800: 4. 

J. G. Geißler, Lehrbegriff der Uhrmacherfunft. 10 Thle; 
Reipzig 1795 — 1799. 4: 

Bm, Ferrari, dissertazione ideale Mila- 
no 1793 4 

J. C. Fiſcher, Anfangsgründe der ———— Wiſ⸗ 
ſenſchaften und der Maſchinenlehre. Jena 1793. 8. 

Ad. Melzer, neu verbeſſerte Muͤhlenbaukunſt. 3Thle. 
Merſeburg 1793. 8. 


& Chr. Langsdorf, Lehrbuch der Hydraulik, Be 2 


— 


beſtaͤndiger Ruͤckſicht auf die Erfahrung. Altenburg 1794, 4. 


Fortſetzung dieſes Lehrbuchs 1796. 4. 

Oliver Evans, the young Mill- wrigt and Mil- 
ters- guide. Philadelphia 1794. 8. V Vol, 

J, Smeaton, experimental enquiry, eoncerning 
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the natural powers of wind and water to turn mills 
and other machines, depending on circular motion, 
London 1794. 8. 

Sof. Baader, Theorie der De und Hebepumpen. 
Baireuth 1794. 4. 

Joh. Helfenzrieder, Abhandlung von den Fehlern 
der gewöhnlichen Maſchinen, abſonderlich der Hebzeuge, und 
wie fie zu verbüten feyen ꝛc. Augsburg 1795. 8. } 

oh. Friedr. Lempe, Lehrbegriff ver Maſchinenlehre, 
mit Rüdlicht auf den Bergbau. 2 Theile. Leipzig 1794 und 
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J. L. J. 9% Gerſtenbergk, theoretifch = praftifcher 
Unterricht, das Waffer durch Röhrenmwerke zu leiten. Jena 
1795. 4 

C. 8 Parrot, theoretifch = praftifche Abhandlung über 
die Befferung der Mühlräder, Nürnb. 1795. 8. 

8 & Gerjiner, Theorie Des TERN in Schuß: 
gerinnen. Prag 1795. 4+ 

C. © 9. Kunze, Schauplak der gemeinmißigften 
Mafchinen ꝛc. 3 Bände, Hamb. 1796 — 1802. & 

J. U. Clemens, Daritellung der Ehapmanfchen Ber: 
fuche zur Bejtimmung des Widerſtandes flüfliger unbegränzter 
Materien. Berlin 1797. 8. 

6. Chr. Langsdorf, Handbuch der Mafchinenlehre, 
2 Bände, Altenburg 1797. 4 

Chr. Brünings Abhandlung über die Gefchwindigkeit 
des fließenden Waſſers; a, d. Holland, überf, von Krönde 
Frankf. a. M. 1796. 4 

b. Berthoud, histoire de la mesure du tems 
par les horloges. 11 Vol. Strasb. 1795 4 

8% v. Cancrin, praktische Methode Oehlmuͤhlen nad) 
neuer Art zu bauen. Marburg 1798. ö- 

G. C. Müller, praftifche Abhandlung vom Nivelliren 
oder Waſſerwaͤgen. Goͤttingen 1799. 8. 

Jo, Pasquich, opuscula statico-mechanica, prin- 


Poppe's Gefhihte der Mathematik. 41 


— 
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eipiis analyseos finitorum superstructa. II Vol. Lips. 
1799. 8. 

Th. A. Mudge, description with plates of the 
time -keeper. Lond, 1799. 4. 

Ant. Hiltenbrand, Anfangsgründe der zur Land— 
wirthfchaft nöthigen Mechanif, Wien 1778. 

J. G. Hofmann, der Waffermühlenbau. Konigsb. 
1800. 4+ 

Sohn Banks, Abhandlung über die Muͤhlenwerke; 
a. dr Engl. 908 Zimmermann. Berlin 1800. 8. 


x, Chr, Eifelen, Beitrag zur Anwendung des Waf: 
ferd auf unterfchlächtige fogenannte Kropfraͤder. 2 Hefte 
Berlin 1800. 1801. & 

B. F. Mönnich, kurze Theorie und Praxis des Nivel⸗ 
lirens. Berlin 1800. 8. 

J. L. Hogrewe, praktiſche Anweiſung zum Nivellren 
oder Waſſerwaͤgen. Hannover 1800. 8. 

C. F. T. v. Schad, Abbildung und Beſchreibung einer 
von G. H. Müller erfundenen Hand, Schrot- und Mahl⸗ 
muͤhle. Leipzig 1800. 4. 

F. ©, Buſſe, Erinnerungen gegen Karſtens Theorie 
des Spritzenbaues; in Heidenburgs Archiv der reinen 
und angewandten Mathematik. Leipz. 1800. & Heft 11. 

J. E. Silberſchlags praktiſche Abhandlung von 
Prüfung und richtiger Angabe der Feuerſpritzen; mit Anm. 
und Zufägen von 5 ©. Buffe Halle 1800. 8 

Seb. de Maillard, methode nouvelle plus cour- 
te et plus simple de traiter Jamecanique. Vien. 1800. 8. 

30% 0. Baader, neue Vorfchläge und Erfindungen 
zur Ba der Waſſerkuͤnſte. Baireuth 1800. 4, 

J. 5% & Werneburg, neu verbefferte Theorie der 
Windmuͤhlenflůgel. Leipz. 1800. 8. 

J. A. Eytelwein, Handbuch der Mechanik feſter 
Koͤrper und der Hydraulik. Berlin 1801. 8. 
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C. Chr. Langsdorf, Grundlehren der mechaniſchen 
Wiſſenſchaften. Erlangen 1802. 4. 

J. G. Hofmann, Anweiſung zur Verzeichnung der 
Kaͤmme des Raͤderwerks in Mühlen, ein Anhang zum Waſ—⸗ 
ſermuͤhlenbau. Königsberg 1802. 8. 

H. Ernft, Anweiſung zum praktiſchen Muͤhlenbau oder 
gründliche Abhandlung zur Verfertigung des geſammten Raͤ— 
derwerks. 7 Theile. Leipzig 1802 — 1807: 8. 

3. % U Ide, Handbuch der Mechanik. 2 Theile; 
Berlin — 8. 

L. N. M. Carnöt, principes fondamenteaux de 
Vequilibre et du mouvement. Paris 1803. & — Gar: 
not Grundfäße der Mechanik; a. d. Franz vor Weiß: 
Leipzig 1805. 8. 

E. Nordvall, Maſchinenlehre As 4 Schwed. iberfs 
von % G. & Blumbof. 2 Theile. Berlin 1804: 4 


| R. Woltmann, theoretiſche und praftifche Unterſu— 
chungen uͤber die Wirkung der Maſchinen, um augenblickliche 
Bewegung hervor zu bringens Goͤttingen 1804. 8. 

Beiträge zur Verbefferung des Mühlenbaues, zwei ge- 
Erönte Preisfchriften von Meißner und Uhlhorn. Hambs 
1804: 4: \ 

H ©: Flörke, vom Muͤhlenbau und Muͤhlenweſen. 
Berlin 1804; & 

J. Schultz, Anfargsgründe der reinen ah Kö: 
nigsberg 1805. 8. 

H. C. Brodreich, Verſuch einer Theorie des Schrkimge 
rades und der Kurbel; Frankf. u: Leipz. 1805. 8. 

AU Eytelwein, Bemerkung über die Wirkung des 
Stoßhebers. Berlin 1808. 4. 

F. G. Buſſſe, Betrachtung der Winterſchmidt- und 
Gollſchen Waſſerſaͤulenmaſchine. Freiberg 1805. 8. 

Gilly und Eytelwein, praktiſche Anweiſung zur 
Waſſerbaukunſt. 4 Theile. Berlin 1805. 4. 

L. Euler, die Geſetze des Gleichgewichts und der Be: 
AL ® 


J 
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wegung flüfiger Körper; überf. von H. W. Brandes, 
Reipzig 1806. 8. ı 

C. Chr. Langsdorf, Handbuch der gemeinen und 
höhern Mechanik fefter und flüfliger Körper. Heidelb. 1805 8. 

Befchreibung und Abbildung des hydrauliſchen Widderg, 
als befte Bemwäfferungsmafchine. Leipzig 1807. 8. 

J. A. Entelmwein, Handbuch der Statik fefter Körper, 
mit Rücklicht ihrer Anwendung in der Architektur. 3 Bände, 
Berlin 1808. 8. 

F. E. Th. Funk, Beiträge zur allgemeinen Bafferbau: 
kunſt und Befchreibung der Kydrometrifchen Verfuche, 2Bde. 
Lemgo 1808. 4. 

Michelotti's hydrauliſche Verfuche ; a. d. Ital. überf, 
von Zimmermann, Berlin 1808. 4. Das Driginal heißt: 
F. D. Michelotti, sperimenti idraulici diretti a fa- 
cilitar la prattica del misurare le acque correnti. To- 
rin, 1767 4 

5 R. 9. Gerfiner, Abhandlung über die oberfchläch- 
tigen Wafferräder. Prag 1809. 8. 

6, Neumann, der Warfermahlmühlenbau. 3 Hefte, 
Berlin 1810 — 1817. 4 

E. 5. Wrede, Theorie des Stoßheberd, nach Maaß— 
gabe der höhern Mechanik. Berlin 1815. 4. 

J. L. Späth, über die Kröpfe der Mühlgerinne und 
Befchaufelung unterfchlächtiger Räder. Nuͤrnb. 1816. 8. 

H. W. Brandes, Lehrbuch der Gefeße des Gleichge- 
wicht in der Bewegung fefter und flüffiger Körper. 2 Theile, 
Leipz. 1817. 8, 

C. Chr. Langsdorf, neuere Erweiterung der mecha= 
nifchen Wiffenfchaften, befonders zur VBervollfommmung der 
Mafchinenlehre ꝛc. Mannh. 1817. 8. 

Seb. Maillard, vollftändige Mechanik aller Ge: 
wölbe,. Peſth 1817. 8. — Deffen Anleitung zu dem Cnt⸗ 
wurf und der Ausführung fchiffbarer Kanäle. Pefth 1817. 8. 





A. J. Lindt, Schauplaß der verbefferten Muͤhlenbau— 
kunſt ꝛc. 2 Bände, München 1819. Fol. 

G. F. Wucherer, Lehrbuch der mechanifchen Wiſſen⸗ 
ſchaften. Carlsruhe 1320. 8. 

Betancourt, Assai sur la composition des ma- 

chines. Paris 1819. 4. 

J. A. Borgnis, traite complet de mecanique ap- 
pliquee aux arts etc. VIII Vol. Paris 1818 —19. 4 

A. J. Baumgärtner, die Mechanik in ihrer Anwen— 
dung auf Geometrie. Wien 1824. 8. 

Rob. Buchanan, ypraftifche Beiträge zur Mahlen⸗ 
und Maſchinenbaukunſt, verbeſſert von Th. Tredgold, 
und aus dem Engl. uͤberſ. von M. H. Jacobi. Berlin 
1825. 8. — 

Chr. Bernoulli, Betrachtungen über einige neue [eng= 
fifche Maſchinen. Baſel 1825. 8. 

E. Chr. Langsdorf, ausführliches Syſtem der Ma- 
(jchinenkunde. 2 Bände, Heidelb. 1826. 4. 

Sohn Niholfon, der praftifhe Mechaniker und Ma— 
nufakturift; a, d. Engl. Weimar in 4 Rieferungen 1826 — 
1827. 8. 


IV. 
Schriften über Optik 

Jo. Pisani, perspectiva. Lips, 1504. Fol. Emen- 
data per Georg Hartmann. Norib. 1542. 4- 

Vitellionis nspiontiung libri X. Norib. 1535. 
Fol. Auch 1551. Fol. 

Oront. Finaei, de speculo ustorio liber. Lu- 
tet. 1551. 4. 

Evxkeidov öntına zaı xaronrgına, Euclidis op- 
tica et catoptrica, graece cum — lat. Jo. Pe- 
nae,. Paris 41557. 4. 

Euclidis, catoptrica graece et lat. per Con. 
Dasypodium, Argent. 1557. 4. 
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Jo. Bapt. P orta e, magia naturalis. Neap. 1558- 
Fol. — Deffen de refractione optieae partes libri IX, 
Neap. 1595. 4 | 

Jo. Fleischeri, de iridibus doctrina Aristote- 
lis et Vitellionis eerta methodo comprehensa, — 
cata et aucta. Viteb. 1571. 8. 

Alhazeni, opticae thesaurus libri vn. item 
Vitellionis libri X. adjectis in Ahaz. commentariis a 
Fried. Risnero, Bas. 1572, Fol, 

Franc, Mautolyei, theoremata de lumine et 
umbra. Venet, 1575. 4. Auch Messin. 1613. 4. cum no- 
tis Olavii Lugd. 1613 et 1617. 4 

H. F, ah Aquapendente, liber de visione, 
voce et Audi; 4600. Fol. Venet. 1621. Fol. 

Euelidis opticae et eatoptricae elementa, a Jo, 
Pena lat, versa. Paris 1604: 4 

Jo. Kepler, paralipomena ad Vitellionem, qui- 
bus Astronomiae pars optica traditur. Aug. Vind. 4604. 4. 

Mar. Ghetaldi, de parabola et speculo usto-_ 
rio. 160% 4 

PetriRami et Fr, Risneri, opticae HbrilV. 
Cassel 1604. 4. Auch 1615. Und 1625. 4 

Jo. Kepler, Dioptrice, Aug, Vind, 1611. 4. 

M. A. de Dominis, de radiis lucis in vitris et 
iride tractatus, Venet. 1611. 4 

Franc, Aquilonii, opticorum libri VI, Antv. 
4615. Fol, 

Rog. Baconis, perspectiva, in lucem ed, stu- 
dio Jo. Combach, Francof, 1644 4. — Deffen spe- 
eula mathematica. Francof. 16:4. 4. 

Hieronymi Sirturi, Telescopium, Francof, 
1615. 4 

Chr. Scheiner, oculus, sive fundamentum op- 
ticum ex oculi anatomia. Friburg, 1631, 4. Auch Lon- 
don 1652. 4. 





F. Bonaventura, lospecchio ustorio. Bologn, 
16523 und 1650. 4. 

Jac, Gregorii, optica promota, Lond, 1633. 4. 

 Claud. Mydorgii, prodromus catoptricorum et 
dioptricorum libri IV. Paris 1641. 4. 

Athan, Kircher, ars magna lucis et umbrae 
in X libros, Rom. 1644. Fol. et Amstel, 1679. Fel, 

J. M. Mareci ‚ thaumantias liber de arcu coelesti, 
deque colorum natura, oriu et causis. Prag. 1648. 4 

Dela Cambre, nouvelles obseryations et con- 
jectures sur P’Iris. Paris 1650. 4 

Petr. Borelli, de vero telescopio inventore, 
cum breyi omnium conspicilliorum historia, Hagae 
1655, 4. 

Ren, des Cartes, Dioptrice, in Operib, philos, 
Amst. 1656 und 4663 und 1692. 4. 

Damianiet Heliodori larisaei opticorum li- 
bri duo, graece et lat. cum notis ed, Erasm. Bar- 
tolinus. Paris 1657. 4 

Gasp. Schott, magia universalis naturae et ar- 
tis. Wirceb, 1657. 4 

Is. Vossii, de lucis natura et proprietate, Amst, 
1662. 4. Appendix Hag, 1666. 4. 

F,M. Grimaldi, physico - mathesis de lumine 
et coloribus, Bonon. 1665. 4. 

Rob. Boyle, experimenta et considerationes de 
coloribus. Lond. 41665. und Amst, 1671. 12. \ 

Erasm. Bartholini, experimenta erystalli 
Islandici. Hafn, 1669. 4 

C. Cherubin, dioptrique oculaire. Paris 1671. 
Fol. — Deffen de la vision perfaite, Paris 1678. Fol. 

Is. Barrow, lectiones opticae et geometricae etc, 
London 1674: 4 378, 

Zach, Traber, nervus opticus, sive tractatus 
theoreticus in tres libros opticam, catoptricam et diop- 
tricam distributus. Vien. 1675. Fol, 
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Jo. Zahn, oculus artificialis teledioptricus. Her- 
bip. 1685. Fol. 2te Aufl. Norib. 1702. Fol. 

Christ. Hugenii, tractatus de lumine, Lugd. 
Bat 1691. 42 — Auch Chr. Huyghens traite de la 
lumiere, Leyde 1690. 4. 

Nic. Hartsoeker, essai de Dioptrique, Paris 
1694 und 1696. 4 / 

Dav. Gregorii, catoptricae et dioptricae sphae- 
zicae elementa. Oxon. 1695. 8. 

Chr. Hugenii Dioptrica et de poliendis vitris, 
in deffen Oper. posth. Lugd. Bat. 1703. 4 

Isaac Newton, optiks or a treatise of the re- 
fiexions, refractions, inflexions and colours of light. 
Lond. 1704. 4.5; 1721. 4-5 1730. 8.; und Il Vol, 1742. 
12. — Auch lateinifch: Optice etc. ed. Sam, Clarke. 
Lond. 1706. 4.5 1719. 4: u. m. — Deffen lectiones 
opticae, an. 1669—1671 habitae. Lond, 1729. 4. Auch 
in franzöftfcher und englifcher Sprache. 

Rob. Smith, a complet system of optiks. TI Vol, 
Cambridge 1738. 4. — Rob, Smith vollſtaͤndiges Sy— 
ſtem der Optik; a. d. Engl. überf. von U. ©. Käftner. 
Altenburg 1755. 4. 

Joh. Ehrift. Hertel, richtige Anweiſung, reflecfirende 
Zeleffope zu verferfigen. Halle 1741. 8. 

Joach. Friedr. Meyer, kurzer Unterricht von der 
Befchaffenheit und dem Gebrauch der Vergrößerungsgläfer _ 
and Zeleffope., Dresden 1742. 4 

H. Baker, the mierescope made easy. London 
1743. 8. * 

H. Baker, das zum Gebrauch leicht gemachte Mikro— 
ſtop; a. d. Engl. Zuͤrch 1753 und 1756. 8. 
J. G, Zinn, descriptio anatomica oculi humani, 


Gotting. 1755. 4 
De la Caille, legons elementaires d’optique. Pa- 
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wis 1756. 8. Neuefte Aufl. 1802. 8. — Lateiniſch: lectiones 
elementares opticae a Ch. Scheffer. Vindob. 1757, 

W, Porterfield, treatise enthe eye, the man- 
ner and phenomena of vision. IL Vol, Lond. 1759. 8. 

J. Bifchoff, neue optiſche Beiträge zu Vergroͤßerungs⸗ 
gläfern und Bortheilen bei Fernröhren. Ulm 1760. 8. — 
Deffen praftifche Abhandlung der Dioptrif. Stuttgart 
1772. 8 N 

J. H. Lambert, photometria, sive de mensura 
et gradibus luminis et colorum, Aug. Vind. 1760. 8. 

Bouguer, essai, d’optique. ed. augm, Paris 1760 
4. (Xelteite Aufl. 1729. 12.) ) 

Sam. Klingenstierna, de corrigendis aber- 
rationibus luminis eic. Petrop, 1762. 4. 

Neue Verbeſſerung der diopfrifchen Fernröhre, erfunden 
von Dollond; ad Kat des  P. C. Scherfers, 
Leipzig 1764, 4. 

R. S. Boscowich, dissertationes quinque ad 
dioptricam pertinentes. Vindob. 1768. 4. — Deffen 
Abhandlung von den verbeflerten Dollondfchen dirpfrifchen Fernz 
röhren. 1765. 8. — Deffen opera pertinentia ad opti- 
cam ei astronomiam. V Tom. Venet. 1785. 4. 

G. F. Brander, Befchreibung zweier Mifroffope, 
Augsburg 1769. 8. 

L, Euler, dioptriea. IIT Tom, Petrop. et Lips. 
1769— 1771: 4 — Deffen nova theoria lucis et colo- 


rum, in feinen Opuse. varii argumenti, Berol. 4746. 4. 


J. F. Häfeler, Betrachtung über das menfchliche Auge, 


Hamburg 1771. & — Deffen Verbefferung der Zauber: 


laterne. Berlin 1779. 4 — Deffen Theorie der fphärifchen 
gläfernen Spiegel. Muͤnſter 1775. 8. 
% 9. Lambert, merfmwürdigfte Eigenfchaften der 
Bahn des Lichts durch die Luft u. ſ. w. Berlin 1772. 8. 
Jos, Harris, treatise of optiks. Lond, 1775. 4. 
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Jos, Bilder; the history and present statıe 
of discoveries,, relating to visiön, light and colours, 
11 Vol. Lond. 1772. 4. — Prieftley’s Gefchichte und 
gegenwärtiger Zufland der Opti 2 Theile; a. d. Engl 
überf. mit Anm, von ©, ©. Klügel Leipz. 1776: 4 

C. Scherffer, institutionum opticarum partes 
IV. Vindob. 1776 4 

% E. B. Wideburg, Befchreibung eines verbefferten 
Sonnenmikroſkops. Nuͤrnb. 1775. 4. (Erite Aufl, 1758.) 


Nic. Fuß, Anweiſung, wie alle Arten von Fernröhren 
in der größten möglichen Vollkommenheit zu verfertigen find ; 
a. d. Franzoͤſ. überf, von G. ©. Klügel, Leipz. 1778 4. 

G. ©. Klügel, analytifhe Dioptrif, 2 Thle. Leipz. 
1778. 4 : 

J. Pringle, discourse on the improvement of 
the reflecting telescope, London 1778. 4. 

H. W. M, Olbers, de oculi mutationibus inter- 
nis. Gotting, 1780. 4 

5% Gleichen, Abhandlung vom Sonnenmikro— 
ſtop. Nuͤrnb. 1781. 4. 

J. G. Büsch, tractatus duo optici argumenti, 
Hamb. 17853. 4. 

J. 9 Tiedemann, Beichreibung der von ihm ver- 
ferfigten achromatifchen Fernroͤhre. Stuttgart 1785. 8. 

T. Gruber, über vie Strahlenbrechung und Abpral- 
lung von erwärmten Fl*!, Dresden 1787; 4 

J. L. Späth, photometrifche Unterfuchungen über die 
Deutlichfeit der Beobachteng mit diopfrifchen Fernröhren, 
Leipzig 1789, 4 

J. W. v. Goͤthe, Beiträge zur Optik 2 Stuͤcke. 
Weimar 1791. 1792. 8. 

C. E. Wuͤnſch, Verſuche und Beobachtungen über Die 
Farben des Lichts. Leipzig 1792. 8. 

A. Buͤrja, Anweiſung zur Opktik, Katoptrik und Diop⸗ 
trik. Berlin 1793. 8. | 
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G. Adams Anweifung zur Erhaltung des Geſichts 
und zur Kenntniß ded Sehens; a, d. Engl, überf. von F 
Kried. Gotha 1794. 8. 

Adams, Buͤſch und Kichtenberg, über einige 
wichtige Pflichten gegen Die Augen; mit Anm, herausgegeben 
von ©, T. Sömmering. Franff a. M. 1794. 8. 

% G. 5 Schrader, Beichreibung des Mechaniemus 
eines 26fuͤßigen Teleffopg, ohnmeit Kiel errichtet. Kiel 1794. 8. 

W. Herfchel, Beichreibung des 40fuͤßigen refleftiren: 
den Teleffops; a, d, Engl. überf, von % G. Geißler, 
Reipzig 1799. 8, 

E. Horn, über die Wirkung des Lichts auf den leben- 
den menfchlichen Körper. Königsberg 1799. 8. 

J. % Engel, Verſuch über das Licht. Berlin 1800. 8, 

C. Chr, Laugsdorf, ©rundlehren der Photometnſe. 
2 Abtheilungen, Erlangen 1805 — 1805. 8. 

J. W. v. Gdthe, zur Farbenlehre. Tuͤb. 1811: 8. 

C. H. Pfaff, uͤber Newtons Farbentheorie und von 
Ba Farbenlehre. Leipzig 1813. 8. 

. & Winkler, das Kaleidoffop oder Befchreibung er 
Einvichfung defielben, Leipzig 1818, 8. 


1 
Schriften über die aftronomifshen Wiffenfchaften, 


Ge. Purbachii, theoricae planetarum, cura 
Regiomontan, Norib. 1472. & Ed, Reinhold, 
Viteb. 1542. 8, Auch Bas. 1569, 8. 

Jo. Regiomontani, ephemerides, Norib, 1475. 
4. — Deffen disputationes contra Gerhardi 'Cremo- 
nensis in Planet, theoricas deliramenta. Norib, 1473. 
Fol. — Deffen tabulae primi mobilis. Norib. 1475: 4. 
— Deffen calendarium novum ad annum 1476, No- 
rib. 4. — Deffen problemata XXIX Saphaeae, 1534. 
4 — Deffen de cometae magnitudine, longitudine etc, 
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Nor, 1531. und Basil, 1544. 4. — Deffen problemata 
astronomica ad Almagestum totum. Nor, 1541. 4 — 
Deffen epitome Almagesti etc. Venet. 1496. Fol, — 


Detfen und B. Waliheri observationes. Nor. 1544. _ 


ed. W. Snellii, Lugd. Bat. 1618. 4 — Deffen ta- 
bula directionum, profectionumque astrologiae. No- 
zib. 1475. Fol. et Tubing, 1554. 4. | 
Clauad. Ptotem aei, cosmographia. Arg. 1482. 
et Ulm 1482. Fol, — Deffen Geographia, cura S, Mün- 
sier. Bas 1548. 4 
Procli, Unorunooıg, seu sufformationes astron. 
graece cum interpr. lat. G, V allae. Venet. 1498. Fol. 


Jo. de Sacrobosco, libellus de sphaera, Antv. 
.4482.8. Ed. Melanthonis, Viteb. 1540. 8. 


Tabulae astronomicae Alphonsi regis, Venet. 1492 
— Tabulae Alphonsinae, cura L. Gaurici. Venet. 
4524. Ed. Reinholdi Tubing. 1571. 4. 

Jo. Blanchini, iabulae omnium ex his quae 
Alphonsum sequuntur etc, Venet. 1495. 4. 


Clawd. Ptiolemaei, magna compositio seu Al- 
magestum, lat. vers. aG. Trapezuntio. Venet. 
1515; ed. G. Gaurico, Neap. 1528. Fol. 


Joh. Schoner, Conjectur bei dem Arno 1531 erfchies 
nen Eometen. Nürnb. 1531. 4. — Deffen Ephemeris ad 
an.’15352. Norib. 4. — Deffen tabulae resolutae auc- 
tae. Nor. 1556: 4. — Defien globi sielliferi usus et ex- 
plieationes. Nor. 1533: 4. — Deffen organum urani- 
cum et instrumentum impedimenterum lunae, Nor, 
41561. Fol. — Deffen de computo eclesiastico calenda- 
rii necessario reformati. Bamb. 4522. Fol. 

‚Rudimenta astronom. Alfragani, item Alba- 
tegnii ete. Norib. 1557: 4. 

Petr. Apiani, instrumentum primi mobilis. 
1554. 4 
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Jo. Dryander, sphaerae materialis gründliche 
außlegung. Marpurg 1539. 4, 

Nic. Copernieci, Torunensis, de revolutionibus 
orbium coelestium libri sex, Norib. 1543. Fol. et Ba- 
sil. 1566. Fol. Ed. Mülleri. Amst. 1617. 4.; 

Claud. Ptolemaei, omnia quae extant opera, 
ed. E. O. Schreckerfuchs. Bas. 1551. Fol, 

Procli, de sphaera liber; Cleomedis de mun- 
do libri Il.;, et Arati phaenomena, Antverp, 1553, 
8. et Basil. 1561: 8. 

Erasm. Osw. Schreckenfuchs, commenta- 
rii in theoricas planetarum Purbachii. Basil. 1556. Fol. 

Ptolemaei planisphaerium cum Fr. Comman- 
dini comment. Venet. 1558. | 

Joach. Helleri, descriptio cometae, an. 1558 
‘observati. Norib. 1558. 4. 

Erasm. Reinhold, tabulae Prutenicae Tu- 
bing. 1571- 4. 

Casp. Peuceri, hypotheses astronomicae, seu 
theoricae planetarum. Viteb. 1571. 4- 

Chr. Heydii, descriptio mirae stellae in Cas- 
siopeja. Nor. 1572. 4. 

G. Buſch, Velchreibung des Cometen vom J. 1572, 
Erfurt 1573. 4 — Deffen Befchreibung von den Eigens 
fchaften des Cometen vom J. 1577. Frankf. 1577. 4. 

Antolycus, de sphaera quae movetur. Romae 
1587. 4. — Deffen de vario ortu et oecasu astrorum 
inerrantium. Rom. 1588. 4. 

‚Gemini Rhodii isagoge in phaenomena ete. in- 
terpr. Hilderico de Valer. Altoıf. 1590. 8. 

Chr’ Clavii, in sphaeram Jo. de Sacrobos- 
co commentarius. Lugd. Bat. 1593.4. Rom. 1606. 4. 

Jo. Stoflerini, elueidatio fabricae ususque 
astrolabii. Colon. 1594. 

Jo. Kepleri, prodromus dissertationum cosmo- 


’ 
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graphicarum, cum G. J. Rhetici narratione de libris 
revolutionum Coperniei. Tubing. 1596. 4. — Deffen 
phaenomenon singulare, seu Mercurius in sole. Lips, 
1609. 4 — Deffen narratio de observatis a se qua- 
iuor satell. Jovis. Francof. 1611. 4 — Deſſen tabu- 
lae Rudolphinae. Ulm 1627. Fol. 

Tycho de Brahe, astronomiae instauratae me- 
chanica. Wandesburgi 1598.; Norib. 1602. Fol. — 
Deffen astronomiae instauratae progymnasmata, II 
Tom. Pragae 1610: 4 — Deffen de mündi aetherei- 
recentiora phaenomena. Prag. 1610. 4. — Deffen epi- 
stolae astronomicae. Uranib. 14610: 4+ — Deffen hi. 
storiae coelestis partes duae. Vien; 1668. Fol. — Def: 
fen contemplatio mathem, stellae novae etc. Hafniae 
1575: 4- 

Jo. Bayer; üranometria, omnium asierismorum 
continens schemata. Aug. Vind. 1603. 4.5 Ulmae 1639 
4.; Francof. 1640: 4. 

Jo. Kepler, physica coelestis etc., seu astrono- 
inia nova. Prag 1609. Fol. — Deffen Bericht von dem 
Kometen 1607. Halle 1608. — Deffen epitome astrono- 
miae Copernicae, Francof, 1618 und 1035. 86. — Def 
fen Tabulae Rrdolphinae, Ulm. 1027. tol. — Deffen 
de Cometis libri tres. Aug. Vind; 1619. 4 — Deffen 
harmonices mundi libri V. Lincii 1619: Fol. — Def 
fen somnium de astronomia lunari, Francof, 1654. et 


- Sagan 1654: 4s 


Mich. Moestlini, epitome astronomiae. Tu- 
bing. 1610. 8. 

Gal. Galilei, nuncius sidereus etc, Francof. 1610 
&. — Deffen Systema cosmicum, dialogis IV. de Pto- 
lemaico et Copernico systematibus. Bonon. 1656. 4. — 
Ed. Bernegger Amstel. 1637. 4.; Lond. 1665. & 

Jo, Fabricii, de maculis in sole observatis et 
apparenie earum cum sole conversiones Viteb. 1611: 4s 





Chr. Scheiner, tres epistolae de maculis so- 
laribus. Aug. Vind. 1612. — Deffen rosa ursina ete. 
Rom, 1626. Fol. — Deffen de refractionibus coelest. 
In:zolst. 1615. 4 — Deffen sol ellipticus, Aug. Vind, 
161.5. 4. 

Sim. Marii, mundus Jovialis anno 4609. detec- 
tus. Norib. 1614 4. 

W. Snellii, Eratosthenes Batavus, de terrae 
ambitus etc. Leyde 1617. 4 

Procli opuscula; graece et lat, Lugd. Bat. 1617. 8. 

Observationes astronomicae Hassiacae, una cum 
observat, Regiomontani et Waltheri Norimbergae etc. 
ed, a W. Snellio. Lugd. Bat. 1618. 4. 

Schiller, coelum stellatum christianum, Aug, 
Vind. 1627. Fol. 

Dion. Petavii, uranologium, Paris 1650. Fol, 
— Deffen opus de doctrina temporum. ll Tom. Pa- 
ris 1627. Fol, Mr 

Petr. Gassendi, Mercurius in sole visus,; et 
Venus invisa, Paris 1631.4. — Deffen opera. VITom. 
Paris 1658. Fol. — Deffen institutio astronomica, 
Paris 1647. 4 

A. Trew, astronomiae pars sphaerica; Norib, 
1637: 8 — Deffen kurze Verfaſſung der ganzen Stern: 
krinſt. Altdorf 1660, 4. 

Ghrist, Longomontäni, astronomia danica, 
A.mstel. 1640. Fols | 

A. M, Sch, de Rheita, oculus Eunochiet Eliae, 
siive radius sidereo-mysticus. Antv. 1645. Fol. 

Mahom, Albategni, liber de scientia stella- 
rum; ed. Regiomontani. Bonon, 1645. 4: 

Franc. Fontanae, novae coelestium —— 
umque rerum observationes, Neap. 1646. 4. 

Jo. Hevelii, selenographia, Gedani 1647; Fol 

—- Deffen cometographia, Gedani 1668. Fol, — Def 


\ 
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fen prodromus cometicus. Ged. 1665. Fol. — Deffen 
machina coelestis, Ged. 1673. Fol. — Deffen annus 
climacterius, Ged. 1685. Fol. — Deffen firmamentum 
Sobiesciacum, Ged, 1690, Fol. — Deffen prodromus 
astronomiae, Ged. 1690. Fol. 

J. B. Riccioli, almagestum novum. Bonon. 1651 
Fol. — Deffen Astronomia reformata. Bon, 1665. Fol. 

Jos. Blancanus, de sphaera mundi. Mutin. 
1653. Fol. 

M, Manilii, astronomicon, a Jos. Scalinge- 
ro etc, Argent. 1655. 4 

Jac. Billy, tabulae de doctrina eclips. Divion, 
1656. 4. — Deffen opus astronomicum. Div, 1661. 4. 

Anath. Kircher, iter coeleste. Rom. 1657. 4. 
ed. G. Schotti. Wirceb, 1671. 4 ! 

Jo. Newton, astronomia Britannica. London 


1657. 4 
Chr, Hugepnii, systema Saturnium, Hagae 1659. 
4. — Deffen cosmotheoros s, de terris coelestibus 


conjuneturae, — Deffen opera astronomica; ed, s’- 
Gravesande, Ill Tom. Lugd, Bat. 1728. 4. 

Stan, Lubienietz, theatrum cometicum. ZI 
Vol. Lugd. Bat. 1661. Fol. 

Thom, Street, astronomia Carolina, seu no- 
va theoria motuum coelestium, Lond. 1661: 4 

Mutoli (eigentlich G. A. Borelli) del movimen- 
to della cometa da 1664. Pisa 1665. 4. 

Thom. Hyde, tabulae longit. et latit, stellarum 
fixarum ex observ. Ulugh Beigh et Muhammed 
Tixini etc. Oxon. 1665. 4. 

Domin. Cassini, opera astronomica. Romae 
1666. Fol. 

V, Wing, astronomiaBritannica, Lond, 1669: Fol, 

J. C. Sturm, scientia cosmica, seu tabulae astro- 


nomicae. Norib. 1670. 5te Aufl. 1719. Fol. 
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G. Schiekardus, historia coelestis. Ratisb. 
1672. Fol. 

Rob. Hook; animadversions on the first part of 
the machina coelestis, of J. Hevelius. Lond. 1674. 

Nic. Mercateris, instituliones astronomicae. 
Lond. 1676 8. 

Edm. Halley, catalogus stellarum australium, 
Lond. 1679. 4. — Deſſen tabulae astronomicae. Lond. 
1749. 4. 

Dörfels aftronomifche Betrachtung des großen Come; 
ten vom Sahr 1680 u. 1681. 

Jaec. Bernoulli, conamen novi systematis co- 
metarum. Amst. 1662- &- 

Phil. de la Hire, tabulae astronomicae. Pa- 
ris 1687. und 1727. 4 — Deſſen tabulae astron. Pa- 
ris 1702. 4. Deutjh von Klimm. Nuͤrnberg 1725 und 
1780: Fol. ' 

Erh. Weigelii, sphaerica. Jen. 1688. 

Jo. Chr. Mülleri, observatio transitus Mercu- 
er rii sub sole. Vienn. 1697. 4. 

3 W, Schickardi, astroscopium. Lips. 1698. 12. 

Nicl. Bion, usage des globes celestes et terre- 
stres. Paris 1699. 12. — Deffen traite de la construc- 
tion des instrumens de mathematique. Paris 1709. 8. 
— Deffen mathemafifche Werkſchule; uͤberſ. und vermehrt 
von Doppelmayr. Nuͤrnberg 1712, 4, Auch 1765. 4, 
Es Deſſen vom Gebraud) der Globen; überj. von Ber: 
ger. Lemgo 1756. 8 | 

Dav. ure gorii, astronomiae physicae et geo- 
metricae elementa. Oxon. 1702. Fol. Lugd. Bat. 1726. 4. 

G. Whiston, praelectiones astronomicae. Can- 
tab. 1707. &- 

Ph. Villemot, nouveau system du movement 
des planetes, Lyon 1707. 12. 

Jo. Flamsteedii, historia coelestis,. London 
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4712. Fol. und IM Vol. 4923. Fol. — Deffen Atlas coe- 
lestis. London 1729. Fol. 

Jo. Poleni, de vorticibus coel. dialogus ete. Pa- 
vavs. 171222 

J. C. Roft, aftronomifches Handbuch. Nürnberg 1718. 
4. Neue Aufl. von Korden buſch. A Bande 177. 4. 

J. Bay er, Erklärung der Buchſtaben und Zeichen fei- 
ner Uranometrie. Ulm 1720. 4. 

©. A. Hausen, theoria motus solis circa pro- 
prium axem. Lips. 1726. 

Petr, Horrebow, Copernicus triumphans ete. 
Hafn. 1727.4. — Deffen basis astronomineete. Hafn. 
4755. Fol, 

F. Blanehini, hesperi novaphaenomena. Rom, 
1723. Hol. — Deffen astronomicae observat. selectae 
etc. Veron. 1737. Fol. 

Is. Newton, demundi systemate, Lond. 1728. 4. 

Harris, astronomical dialogues etc. Lond. 1729. 
1745. 0» 

Jaq. Cassini, ouvrages d’Astronomie. Amst. 
1731. 4 — Deffen tabulae astronomicae. Paris 1740. 
4. — Deffen elemens d’Astronomie. II Vol. Paris 
1740. 4 

B. de Fontenelle, entretien sur la pluralite 
des mondes.. Haye 4733 und 1745. 12. — Deffen Dia: 
logen über die Mehrheit der Welten, überf. von Mylius, 
mit Zufäßen von Bode, Berlin 1789. 8. 

Mich. Adelburner, die vornehmften Wahrheiten der 
Aftronomie ꝛc. Nuͤrnb. 17653 — 1740. 

Dela Pluͤche, Hiftorie des Himmeld: a. d. Franzoͤſ. 
überf. 2 Theile, Dresden 1740. 

J. F. Weidleri, historia astronomiae, Wittenb. 

741. 4. — Deffen de mechanica astronomia medii 
aevi. Witt. 1742. 4. — Deffen institutiones astrono- — 
miae ete. Witt. 1754. 4- 


N 


Le Monnier,'histoire celeste. Par. 1741. 4. 

Jo Gabr. Doppelmayr, atlas.novus coele* 
stis. Norib. 1742. Fol. 

L. Euler, theoria motuum plänktiranit et come- 
tarum. Berol. 4744.24. — Deffen theoria /motus lu- 
nae etc. Petrop. 1753. 4 — Defjen'tkeoria motuum 
lunae nova’ methodo etc: ed. J. A.s»Euler, W. L. 
Krafft et J. A.iLexell., Petrop.. 1772-4  — Def 
fen Theorie der Bewegung der Planeten und Kometen; 
na von Kreih. v. Pacaſſi. Wien 1781 4. 

.3. Marinoni, de astronomica specula dome- 
stica et organico apparatu astronomico. Vien. 1744: Fok 

B. Ch B. Wiedeburg, Einleitung) zur Aftrognofie, 
Sena 1745. & — Deffen de parallaxi örbis annui. 
Jen. 1774. 4. tin 

Dela Caille, leyons d’astronomie. Paris 1746, 
4. Ate Aufl von de La Lande. 1780 4. — Deffen 
Fundamenta astronomiae.' Paris 1758. 4. 

Thom. Wright, new theorie of the universe, 
Lond. 1750. 8. 

Joh. Zulof, Einleitung zur mathematifchen und phy— 
ſikaliſchen Kenntniß der Erdfugel; a. d. Holländ. überf, von 
N. ©. Käftner Goͤtt. 1755 4 

Observationes astronomiae, ab 1717-1752. a patri- 
bus soc. Jesu Pekini Sinarum faciae et ed. aP. Max. 
Heli. Viennae 1757. 4. 

. Th. Barker, account of the discoveries concer- 
. ning comets. London 1757. 4. 
Ephemerides astronomicae ad meridianum Vien- 


nens, Vienn. 3. Geit 1757 von Mar Hell angefangen, 


und von Triesnecker und Bürg fortgefest. 

J. H. Lambert, proprietes de la route de la 
lumiere par les airs. Haye 1758. 

Jo. Alb. Enmler, meditationes de motu vertigi- 
nis planetarum. Petr. 1760. 4 
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J. H. Lambert, kosmologiſche Briefe uͤber die Ein— 
richtung des Weltbaues. Augsb. 1761. 8. — Deſſen 
Beſchreibung einer neuen und allgemeinen ecliptiſchen Tafel. 
Berlin 1765: 8. 

G. Chr. Reccard, Abhandlung von der großen Son— 
nenfinfterniß im $51763. 4. 

De la Lande, Astronomie. II Vol. Paris 1764. 
4. Nonv. ed. 1792- 4 — Deffen histoire celeste. Pa- 
ris 1%01- 4. — Deffen bibliographie astronomique. 
Paris 1803. 4: 

N. Schmidt, von den Weltförpern. Hannover 1766. 
8. Dritte Tufl. Leipzig 1789. 8. 

L. H. Röhl, Einleitung in die aftronomifchen Wiffen- 
fcbaften. 2 Theile. Greifswalde 1768. 8. 

G. Adams, treatise deseribing the construction 
and explaining the use of new celest. et terrestr. glo- 
bes. ed. sec. London 1769. ®. 

Einleitung zur Renntniß und zum Gebrauch der Erd— 
und Himmelskugeln. Nuͤrnb. 176% 4. Neue Aufl, von 
J. W. Müller. 1801 8 

J. & Bode, Abhandlung vom Durchgang der Venus 
Durch die Sonne. Berlin 1770. 8. — Deffen Anleitung 
zur Kenntniß des geftirnten Himmels. 2 Theile. Berlin 
1775. 8. ; te Aufl. 1806. 8. — Deffen aftronomifche Jahr- 
bücher von 1776 bis 1893. 54 Bände: — Deffen Erläu: 
terung der Sternfunde. Berl. 1778. 8.; 3te Aufl. 2 Theile 
1808. 8 — Deffen Borftellung der Geftirne auf 34 Ta: 
fen ꝛc. Berl. 1782. 4.5 neue Aufl. 1805. 8. — Deffen 
allgemeine Betrachtung über das Weltgebaͤude. Zte Aufl. 
Berlin 1808. 8. u. ſ. w. 

Jean Bernoulli, recueil pour les Astronomes. 
II Vol. Berlin 1771. 8 — Deffen lettres astrono- 
miques. Berlin 1771. 8. 

Tob. Mayer, tabulae motuum solis et lunae. 
Lond. 1770. 4. — Deffen tabulaelunares novae et cor- 
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rectae, eura Hell’et Pilgram. Vienn.,47741: 4. — 
Deffen Opera inedita, aGe. Chr. Lichtenberg. 
Gotting. 1774. 4. 

MAN Tempelhof f, genaue Berechnungen der 
Eonnenfinfterniffe und Bededungen ber Sirfterne durch den 
Mond. Berlin 1774 & 

A. G. Kaͤſtner, 6 2Samml. 
Goͤtt. 1772 — 1774. 8. 

J. A. v. Segner, aſtronomiſche Vorleſungen. 2Thle. 
Halle 1775. 4. 

Sammlung aſtronomiſcher Tafeln, unter der Aufſicht der 
koͤnigl. Geſellſch. d. Wiſſenſchaften. 3 Bände, Berl, 1776. 8. 

J. H. Helmuth, erfie Gründe der Sternwiſſenſchaft. 
Braunfch. 1778. 8. 

C. Scherffer, institutiones astronomiae theor. 
Vienn. 1778. 8. 

J. E. Scheibel, Unterricht zum Gebrauch der Fünfte 
lichen Himmels- und Erdkugeln. 2 Theile. Breslau 1779. 
1785. 8. — Deffen aſtronomiſche Bibliographie. 4 Abth. 
Breslau 1784 — 1789. 8. 

G. H. Martini, von den Sonnenuhren der Alten. 
Leipz. 1777: & 

9: Bailly, Gefchichte der Eternfunde des MR ae 
2 Theile, Leipzig 17778 — Deffen Gefchichte der neuern 
Aſtronomie. 2 Theile. Leipzig 1796. 8. i 

C. F. Wuͤnſch, kosmologiſche Unterhaltungen für Freunde 
der Naturkenntniß. 2 Baͤnde. Leipzig 1778 u. 1791. & 
— Deffen Lucifer, ein Anhang zu den kosmologiſchen Un: 
terhaltungen. Leipz. 1802. 8. 

% v. Pacaffi, Theorie der Planeten und Kometen, 
Wien 1781. 4. — Deffen Einleitung in die Theorie des 
Mondes. Mien 1783. 4 

W. Herschel, on the parallaxe ofthe fixed stars 
and catalogue of double stars. London 1782. 3. — 


Defien über ven Bau des Himmels, Küönigeb. 1791. 8 
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Jac. Fergufon, Aftronomie nach) Newtons Grund: 
fügen, überf. von Kirchhof. 2 Theile. Berlin 1785. 8. 

P. S. la Ulace, theorie du mouvement et de la 
figure elliptique des planetes. Paris 1784. + — Deffen 
mecanique ceeleste. Il Vol. Paris 1800. 4. — Deffen 
Mechanik des Himmels; überf. von 3. & Burkhard. 2 
Bände. Berlin 1000 u. 1702. 4. — Deifen exposition du 
systeme du monde, :1 Tom. Paris 1808. 6. Ate Aufl. 
1817. 3 — Deſſen Daritellung des Weltſyſtems; uͤberſ. 
von J. C. F. Hauff. 2 Bände, Frankf. a, M. 1797: 6. 


J. E. Bode, Abhandlung von dem neuen Planen Ura⸗ 
nus. Berlin 1784. & — Deffen von dem neuen zwiſchen 


ars und Jupiter entdectten Planeten, Berlin 1802. 8. 
©. 5 Rösler, Handbuch der praktiſchen Aftronomie. 
2 Theile. Züb. 1788. 8. 


Joh. Hieron. Schröter, Beiträge zu den neueften 
aſtronomiſchen Entdeckungen. 3 Binde, Berl. 1788 — 1800. 
8. Deſſen ſelenotopographiſche Fragmente zur genauern 
Kenntniß der Mondflaͤche. 2 Baͤnde. Goͤttingen 1791 und 
1802. 4. — Deffen aphroditographiſche Fragmente zur ge— 
nauern Kenntniß des Planeten Venus. Goͤtt. 1794 4. — 
Deffen bermographiiche Fragmente zur genauern Kenntniß 
bed Merkurs. Gött. 1816. & — Deifen Eronographifche 
Fragmente zur genauern Kenntniß des Merkurs. Göttingen 
1808. 8. — Deifen Beobachtungen über die Sonnenfadeln 
und Eonnenfleden. Erf. 1792, 4. — Deffen Beobachtun: 
gen über die Gebirge und Rotation der Benus. Erf. 1793. 
4. — Deffen Lilienthalſche Beobachtung der neuen Planeten 
Gered, Yallas und Juno. Gött. 18605. & — Defjen 
Beobachtungen des großen Kometen von 1611. Gött. 1515, 8. 

5. C. Müller, Zafeln der Sonnenhöhen für Deutfch- 
land, Leipzig 1791. 8. 

J. F. Wurm, Geſchichte des neuen Planeten Uranus. 


L 





Gotha 1791: & — Deffen praftifche Anleitung zur Pas 
rallaxenberechnung. Tuͤb. 1804 & 

H. Engletield, on the determination of the or- 
bits of comets, accord to the method of de la Pla- 
ce and Boscowieh. London 1795. 4: 

Dion de Sejour, analytifche Abhandlung von den 
Sonnenfinfterniffen 21, uͤberſetzt von J. E. Scheibel, Bres— 
au 1795. 8. BR 

J. G. F. Bohnenberger, Anleitung zur geographis 
fehen Ortsbeftimmung ꝛc. Goͤtt. 1795. 8. 

A. G. Käftner, weitere Ausführung der mathematiſchen 
Geographie ꝛc. Goͤtt. 1795: 8. 

F. W. V. Lach, Anleitung jur Kenntniß der Stern: 
namen ꝛtc. Leipzig 1796. 84 

C. F. Parrot, Einleitung in die Aſtronemie RG Geo⸗ 
graphie. Hof 1797. & 

W. Olbers, Abhandlung über die leichteſte und be— 
quemſte Methode zur Berechnung der Bahn eines Kometen. 
Weimar 1797. 8. 

F. Ih Schubert, theoretifche Aſtronomie. 3 Thle. 
Riga 1798. 4 — Def j en populäre Aſtronomie. Petersb: 
1804. 8. E 

Kramp, analyse des refractions astronomiques 
et terrestres. Leipz. 1799: 4. 

3 Kautfch,; Sonnen= und Mondfinfterniffe ꝛc. Pe 
tersb. 1800; 8. 

I J. A. Ide, Theorie der Bewegungen der Weltkoͤr⸗ 
per unferes Sonnenſyſtems. Berlin 1800. 8. 


2%. Ideler, hiftorifche Unterfuchung über die aftrono> 
mifchen Beobachtungen der Alten: Berlin 1806: 8. — Def 
fen Unterfuchungen über den Urfprung umd die Bedeutung 
der Sternnamen. Berlin 1809. 8. 
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F. de Zach, tabulae speciales aberrationis et nu- 
tationis etc. cum 494 stellarum zodiacalium catalogo 
nov». II Vol. Gothae 1806 und 1807. 4. — Deffen'ta- 
bulae motuum solis novae correctae, atque fixarum 
praeeipuarum catalogus novus. Gothae 1792 und 
41804. 4. 


J. W. Pfaff, aftronomifche Beiträge. 3 Hefte, Riga 
Tables astronomiquesetc. par Bürg, Paris 1806. 4. 


Joh. Schulz, populäre Anfangsgruͤnde der tzegp 
mie. Koͤnigsb. 1806. 8. 

A. G. Walch, ausführliche mathematifche — 
phie. 3te Aufl, Goͤtt. 1807. 8. 

G. U. A. Vieth, aſtronomiſche Unterhaltungen fuͤr die 
Jugend. Leipz. 1808. 8. 

C. F. Gaufs, theoria motus corporum coelestium 
in sectionibus conicis solem ambientium. Hamb. 1809- 
4. — Deffen determinatio, attractionis, quam exerce- 
ret planeta si ejus massa per totam orbitam, ratione 
temporis uniformiter esset dispertita. Gott. 1319. 4. 


F. W. Beffel, Unterfichungen über die fcheinbare und 
wahre Bahn, de3 1807 erfchienenen großen Kometen. Koͤnigsb. 
1810. 4 — Deffen Unterfuchung der Größe des Vorrü- 
ckens der: Nachtgleichen. Berl. 1815. 4. — Deffen aftronos 
mifche Beobachtungen auf der Sternwarte zu Königäberg ꝛtc. 
Königeb. 1816 — 1818. Fol. — Deffen fundamenta 
astronomiae etc. Königsb. 1818. Fol. 


J. Voigt, Eogmographifche Entwicelung der- vor⸗ 


nehmften Begriffe zur Benußung der Tünftlichen Himmels— 
und Erdfugeln. Weimar 1810: 8. 


J. 8. F. Bohnenbergers Aſtronomie. Tuͤb. 1811. &r 
WH. & Gelbke, Darſtellung der Oberflaͤchen ber 
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Meltföryer unfered Sonnengebiets, ihres Naturbaued ꝛc. Leip⸗ 
zig 1811. 4. — Deffen allgemein faßliche Betrachtungen 
über das Meltgebäude, 3te Aufl. Hannover 1825. 8. 

K. H. Nicolai, Wegweiſer durch den Sternenhim— 
mel, 2 Theile, Berk: 1812. 8. 2te Aufl. 1820. 8. 

HE Nachersberg, allgemeiner Sternfalender, 
Breslau 1816. &+ 

H. W. Brandes, die vornehmften Lehren der Aftror 
nomie, in Briefen, 4 Theile, Leipzig 1811 — 1816. 8. 

K. J. C. Müller, Aftronomie für Volksſchulen. Al: 
fona 1817. 8. — Deffen Befchreibung ded Saturnsringes. 
Altona 1819, 8 

J. B. Mollweide, Fursgefaßte Befchreibung und Anz 
weifung zum Gebrauch der loben. Leipzig 1818. 8. 

J. L. Späth, über die Entftehung und Ausbildung des. 
Sternenhimmele. Niürnb. 1818. 8. 

— J. & Sommer, Gemälde der phnfifchen Welt oder- 
unterhaltende Darjtellung der Himmels = und, Erdkunde, Prag 
1819. 8. — Deffen, dad MWeltgebäuder Prag 1819. 8. 

Zuwylen de Nyevelt, Vattraction detruite par 
le mouvement primordial, ou theorie nouvelle du cours 
des corps celestes et du mouvement. Brux. 1820. &- 

F. K. L. Sidler, Auflöfung der Hieroginphen in Dem 
Thierkreiſe von Tentyra. Hildburgh. 1820, 4. 

C. W. Munde, Anfangsgründe der mathematifchen 
und: phnftkalifchen Geographie, Heidelb. 1820. 8. 

Se Littrow, Darftellung der merkwürdigen Son⸗ 
nenfinfterniß des 7ten Sept. 1820 für die vorzüglichften Städte 
Deutfchlande. Peſth 1820. 8. — Deffen populäre Aftro: 
nomie, 2 Bände, Wien 1835. 8. — Deffen Annalen der 
k. k. Sternwarte in Wien, 4 Theile. Wien 1824. Fol. 

J. Be Biot, phofifche Aſtronomie; a. d. Franz. Leipzig 
1821. 8. 
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Piazzi, Lehrbuch der Aſtronomie; a. d. Italien. uͤberſ. 
von J. Mm Weſtphal. 2 Bände, 1822. 8. 

H. C. Schumach er, aſtronomiſche Nachrichten, 3 Bde · 
Hamb. 1824. 8. 


=. 
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Die Schriften über Gefchichte der Mathematif und noch. 

einige andere hierher gehörende literarifche Gegenftände find 
in der Vorrede aufgeführt worden, 
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